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Để giúp đỡ các em khá, giới có thêm tại liệu tham khđáo, rèn 
luyện hĩ năng giảt toan Hoa học. Cú ng tôi xin trần trọng giới thiệu 
tơi quy bạn đồng nghiệp cũ các em học sinh quyển “Hoá học 10 
niâng cao Ban Khoa học Tự nhiên” Quyển sách đã hệ thống hoá 
nIhững kiến thúc cơ bán tcẻ cẩu lạo nguyên tử, hệ thống tuần hoàn các 
ngguyên tố hoá học, các loại liên kết hoa học, sự điện phán, tốc độ 
plhan ứng 0à cần băng hoa học 


Ngoài ra ở môi chương còn bố sung thêm phần kiến thức nâng 
cato để mở rộng sự hiểu biết cho các em học sinh, các câu hỏi 0à bài 
tậ¡p tự giải nhằm rèn luyện cho các em học sùth khả năng tự học uà 
hĩ năng làm những bài tập cho các kì thì Đại học. Sách được biên 
soạn theo chương trình cái cách tủ có thể phục uụ cho học sinh 
trường phản ban, cũng như học sùuh trường chuyên. 


Việc biên soạn dù tí mĩ, cẩn thận đến đâu cũng không thể tránh 
khỏi những sai sót ngoài ý muốn. LỨớc mong được đón nhận tất cả 
mọi ý kiến đóng góp, phê bình xảy dựng từ phía các bạn đồng 
ngihệp, các em học sinh, để quyển sách ngày càng tốt đẹp hơn. 
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1. THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỦ 
1. Sự tìm ra electron 

Năm 1897 Thomson làm một thị agthiêm để nghiên cứu về dòng điện 
trong áp suất thấp. Ông cho phóng điện với điện thế hiệu 15000 vốn qua hai 
điện cực gắn vao đầu của mọt ong kín đa rút gắn hết không khí (P còn 0,001 
mìmHg) thị thay màn huynh quang trong ống thuy tính phát sáng, như vậy 
xuất hiện các tia không nhìn thay được dị tự cực âm sang cực dương. Tia này 
gọi là tia am cực mà bạn chát là chủm cac hạt nhỏ mang điện tích âm và mỗi 
hạt đêu có khỏi lượng được gọi eleetron k› hiệu là e (Hinh 1 và 2). 
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Từ đó suy ra nguyên tử có câu tạo phức tạp mà trong đó có thành phần 
mang điện tích âm. Nguyên tử lại trung hòa về điện, vậy bên cạnh thành 
phần mang điện âm, phải có thành phân mang điện dương. Các hạt mang 
điện âm đặt là eleetron, kí hiệu: e. 


2. Sự tìm ra proton (1906 - 1916) 

Tương tự như thí nghiệm phát mình ra tia âm cực chỉ thay thế không 
khí loãng bằng các đơn chất khí khác. các nhà bác học phát minh ra loại hạt 
có điện tích bằng (hay lớn hơn một sẽ nguyên lần) điện tích của electron 
nhưng mang điện trái dấu. Người ta đạt tên cho hạt mang điện dương có 
điệr tích nhỏ nhất là proton. Vậy là nguyên tử có cấu tạo phức tạp gồm các 
hạt proton và eleeLron. 

Các hạt đó được sắp xếp như thế nào để tạo thành nguyên tử, câu hỏi 
được Rutherford (học trò của Thomson) trả lới trong thí nghiệm phóng chùm 
hạt z qua lá kim loại đát mỏng. 


3. Sự phóng xạ tự nhiên 

Năm 1896, Henri Becquerel phát hiện từ hợp chất muối kép của urani 
và kali, phát ra các tia không nhìn thấy nhưng lại tác dụng lên kính ảnh và 
xuyén qua được các lá kim loại mỏng. Vài năm sau, Pie và Marie Curie phát 
hiệt ra hai nguyên tố khác cũng có tính chất như muối của urani nhưng 
mạth gấp ba triệu lẳn. Hai ông bà Curie đát tên cho hai nguuyên tố đó là 
rađi và poloni. Bà Marie Curie đạt tên cho các tia đó là tia phóng xạ. 


Marie Curie-Sklodowska sinh ở Vacsava ngày 7 tháng I1 năm 1867. Thời 
niên thiếu bà tham gia tích cực trong phong trào cách mạng, làm việc trosng 
nhóm do học sinh của cha bà (giáo viên toán học và vật lí học của trườïng 


Marie Curie-Sklodowska 
(1867 - 1934) 


trung học) tổ chức. Sau khi tốt nghiệp HDại 
học Tổng hợp Paris, Sklodowska cùng xvới 
Pierre Curie nghiên cứu hiện tượng phó›ng 
xạ. Do phát minh xuất sắc trong lĩnh wực 
này, bà đã được trao tặng học vị tiến sĩ khoa 
học vật lý. Sau khi chồng mất (năm 19(06), 
Curie-Sklodowska tiếp tục hoạt động khoa 
học, nghiên cứu các nguyên tố phóng xạ. 
Năm 1910, lần đầu tiên bà điều chế được 
radi kim loại. Curie-Sklodowska hai liần 
được tặng giải thưởng Nobel (về hóa học và 
về vật lý học). Từ năm 1926, bà là viện. sĩ 
danh dự của Viện Hàn lâm Khoa học Liên 
bang Cộng hòa xã hội chủ nghĩa Xô Viiết. 
(Nay là Viện Hàn lâm Khoa học Liên bainng 
Nga) 


Tia phóng xạ gồm ba dạng tia: 
- Tia ơ (anpha) gồm các hạt œ có khối lượng 4 đvC và điện tích gấp đôi 
điện tích proton, tốc độ của tia là 20.000 km/s. 


- Tia j (bêta) gồm các electron tự do, tương tự tia âm cực nhưng được 
phóng ra với vận tốc lớn hơn nhiều, khoảng 100.000 km⁄s. 


- Tia y (gamma) không mang điện có bản chất gần giống ánh saing 


nhưng bước sóng nhỏ hơn. 


Hiện tượng phóng xạ cho thấy nguyên tử có thể phân rã và sau quá 
trình biến hóa thì nguyên tử có khối lượng và điện tích dương nhỏ đi. 


4. Sự khám phá ra hạt nhân nguyên tử 


Năm 1911, Rutherford và các 
cộng tác viên đã cho các hạt œ bắn 
phá một lá vàng mỏng và dùng màn 
huỳnh quang đặt sau lá vàng để theo 
đôi đường đi của các hạt œ. 


Hinh 3 - Thí nghiêm chứng mịnh sự 
tên lại của hạt nhân nguyên lử 


Ernest Iitutherford, một trong những nhà 
bác học lớn nihàát trong lĩnh vực phóng xạ và 
cầu tao nguyện tự, sinh ngày 30 tháng 8 năm 
I87I ở Nelson CN u Zilơn). Ông là giáo sư vật lý 
ở trương Đại học Tổng hợp Montreal (Canada), 
sau đó từ nam 1907 ở Manchester, và từ năm 
1919 đ Cambiige và London. 


Từ năm 1109), Rutherford đã nghiên cứu 
hiện tương phòng xa. Ông đã phát hiện ra ba 
đang tía phát ra từ các chất phóng xạ. Ông 
teùng với Soddy! đã đưa ra thuyết phân rã 
đã chứng minh sự tạo thành Heli 

Pruedl Rưiedftord trong nhiều quá trình phóng xạ, đã phát mình 

(1871 - 1937) ra hạt nhân nguyên tử và nghiên cứu mô hình 

hạt nhân của nguyên tử, đặt cơ sở cho học 

thuyết hiện đại về cấu tạo nguyên tư. Nam. 1919. lần đầu tiên ông đã thực 

hiện sự chuyển hóa nhân tạo một số nguyên tó bên bằng cách dùng các hạt 

œ bắn phá vào chúng. Năm 1908, ông được tăng giải thưởng Nobel. Ông đã 

được bầu làm viện sĩ danh dự của Viện Hàn lâm Khoa học Liên Xô (nay là 
Viện Hàn lâm Khoa học Cộng hoa liên bang Nga) 


phòng xạ 


Kết quả cho thấy đa số hạt ¿ đi quả là vàng mà không bị lệch hướng. 
Một số hạt (1/8000 so với hạt di thang) bị lệch hưởng và một số rất ít bị bật 
ngược trở lại. Kết quả này cho phép được kết luận như sau: 

Nguyên tử có câu tạo rồng, trên lá kim loại các phân tử tích điện 
dương phân bố rất thưa thớt vị the các hạt ø đì qua lá kim loại dễ dàng. Một 
số hạt lệch hướng và đi gần các hạt tìch điện dương và các hạt này tích điện 
lớn nên đẩy hạt œ đi lệch hương ban đầu hoạe ngược hướng ban đầu. 

Rutherford đã đưa ra mâu câu tạo nguyên từ thư sau: 

+ Hạt nhân nguyên tử tịch điện dương 

+ Electron quay quanh nguyên tử với vận tốc lớn tạo không gian bao bọc 
hạt nhân. 


5. Sự tìm ra nơtron (1932) 

Khi tìm ra proton và eleetron người ta đá xác định được khối lượng của 
chúng. Proton có khối lượng 1 dvC và eleetron có khối lượng 1/1840 đv€Œ. 
Như vậy lây khối lượng của các nguyên tư trừ đi khối lượng của proton và 
eleetron thi phản khối lượng còn lai do đâu mà có. Câu hỏi này được 
Cha:vich trả lời bằng thí nghiệm sau: 

Cho hạt ơ đi qua lá kim loại berili mỏng, thấy xuất hiện một loại hạt 
mới. khối lượng tương đương 1dvC và không mang điện. Ông gọi đó là hạt 
nơtr›n 

Tóm lại, bằng thực nghiệm các nhà bác hoc đã chứng mỉnh được rằng: 
nguyên tử có cấu tạo phức tạp. Thành phản của nó gồm: 


+ Hạt nhân gồm proton, nơtron. 

+ Vỏ gồm các hạt electron. 

6. Tóm tắt về cấu tạo nguyên tử 

a. Kích thước nguyên tử 

- Nguyên tử của các nguyên tố khác nhau có kích thước khác nhaau, 
nhưng nói chung đều rất nhỏ và nhỏ nhất là nguyên tử của nguyên tố hid:ro. 

ö 

Nếu coi như nguyên tử H có hình cầu thì đường kính nguyên tử x 1A 
9 ° 

(1A = 10''m). Đường kính hạt nhân khoảng 10'*A, đường kính e = 107” À. 

b. Hạt nhân nguyên tử 

~ Mọi nguyên tử đều cấu tạo từ ba loại hạt: proton, nơtron và electron. 

+ Hạt nhân nguyên tử gồm có hạt proton mang điện dương (l+) và 
nơtron không mang điện, hai loại hạt này có khối lượng gần bằng nhau và 
xấp xỉ bằng 1đvC. 

+ Hầu hết khối lượng nguyên tử đều tập trung ở nhân mặc dù hạt nhân 
chỉ chiếm một phần rất nhỏ thể tích của nguyên tử. 

+ Các hạt electron mang điện âm, chuyển động trong không gian xung 
quanh hạt nhân. Mỗi hạt electron mang một điện tích âm (1-) và có khối 
lượng xấp xỉ 1/1840 lần khối lượng của proton. 

Vì nguyên tử trung hòa về điện, nên trong bất kì nguyên tử nào số hạt 
electron cũng bằng số hạt proton. 

Số điện tích hạt nhân (Z) = số proton (P) = số electron (E). 


: x3NG Điện tích se 
Loại hạt | Kí hiệu tí hiệu) Khối lượng 
Proton p 1+(ee) | Xấp xỉ 1 đvC 
(= 1,6726.10- ””kg) 
“thân Nơtron n 0 Xấp xỉ 1đvC 
(= 1,6748.10” kg) 
Vỏ Electron e | 1-(e) Không đáng kể | 


- Số khối A của hạt nhân bằng tổng số hạt proton (Z) và tổng số hạt 


nơtron (N). 


~ Khối lượng của nguyên tử bằng tổng số khối lượng của proton, nơtron 
và electron. Vì khối lượng của electron rất nhỏ so với khối lượng của proton 
và nơtron nên coi khối lượng của nguyên tử xấp xỉ bằng khối lượng của 
proton và nơtron. 

c. Vỏ nguyên tử 

(1) Lớp electron: 

- Các elecctron có năng lượng gần nhau được phân bổ vào cùng một lớp. 
Các lớp được đánh số thứ tự từ trong ra ngoài theo thứ tự: 
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Kihiu K. I,M, N 
D) ND, Ø„ 1 
Các eleectron ở xa nhân liên két với nhân kem chật chế 


So eleetron tôi đã trong mốt lúp sú eleetron tới đa trong lớp thứ n =ØnŠ. 
(3) Phan lớp electron (thay phán mức năng lượng) 


Các lớp eleetron chia thành phán lúp s. p. d, Ê 
Phản lớp s chỉ nhận tôi đa 2 elecetron 
Phân lớp p chỉ nhận tôi đa 6 e|Jeetron 
Phản lớp d chỉ nhận tôi đa 10 eleetron 
Phản lớp f chỉ nhận tôi đã T1 clectron 
d. Obitan nguyên tử 
Tình hóa học của các nguyen to phụ thuộc vào lớp võ eleetron của 
nguyên tử. Elecetron chuyên động xung quanh hạt nhân theo obitan và hợp 
thành các lớp và phân lớp eleetroii 
(1) Sự chuyển động của electron trong nguyên tử 
Eleetron chuyển động quanh hạt nhân, vẻ nguyên tắc không thể xác 
định chính xác cả vị trí lấn tốc độ ma chỉ xác định được vùng không gian 
eleetron chuyển động, gọi là đám mây electron. 


Vùng không gian bao quanh hạ: nhân ở đó có sự hiện diện của 
eleetron nhiều nhất (khoảng > 95“) gọi là obitan nguyên tử (AO). 


Mỗi obitan chỉ nhận tối đa 2 eleetron 
Phân lớp s có 1 obitan (tobitan s) 
Phân lớp p có 3 obitan (3 obitan p 
Phân lớp d có 5 obitan (5 obitan d 


Phân lớp f có 7 obitan (7 obitan ñ 


(2) Hình dạng các obitan 


Obitan của electron Is Obitan của electron 2s 
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Các obitan của electron 3d 
He 
H 


lạt 
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Sơ đồ mô hình nguyên tử của các nguyên tố thuộc 2 chu kì đầu 
(3) Các số lượng tử 
Để đặc trưng cho trạng thái của một electron trong nguyên tử, người ta 
dùng 4 số lượng tử: 


Tên gọi | Kí hiệu Giá trị Ý nghĩa 

1. Số n s Nguyên : 1, 2, 3, 4.. e Đặc trưng cho mức 
lượng tử n|1|2|3l|4|sÌs năng lượng của electron, 
chính Lớp|K | 1| MÌỊ N|OlP|lqQ được dùng để chỉ các lớp 


electron trong nguyên tử. 
| s Xác định kích thước và 
nảng lượng của obtan | 


<< nh. = s cá — 


3. Sa ® NưHuyêfnt tự PP y Pnì 
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4. 8ö ING 
lượng từ 1 
§pin ms ' kã::] 
| I 
nà 


Ì 


Lưu ý: 


e LĨng VHI một giá 


Ú 


| 6Ð sẽ cú gia trị của 
| § 


3. 8ö | m ® Nguyên tư 
lượng tử , [...ũ + Í 
từ m | 


® CÌi có 32 gia trị 


tKi hiệu Ÿ 


tRí hiệu +! 


Không thê có hai eleetron ec cùng 4 số lớớng tử. Nói sánh bhgg, 


1) * Dạc trưng cho các phân 
| 
lớp eleetron khác nhau. 
— J® Cho biết hình dạng 
obitan trong không gian. 
rỉ của 


® Đám mây trong không 
gian không thể định 
hướng tùy ÿ mà được xác 
_ | định bởi số lượng tử từ. 
¡*® mẹ liên quan đến sự 
động riền của 
eleetron, nghĩa là momen 
động lượng của nó 


chuyển 


môi obitan chỉ có thể chứa tôi đa 2 eleetrom có spin ngược chiều nhau. 


Các số lượng tử ta các obifan Nguyên trừ. 


n | 1 | obitan 
1 0 1s 
2 0 2s 

1 2p 
3 0 3s 
1 äp 
2 3d 
4 0 4s 
1 4p 
3 dd 
3 4£ 


m 

0 

0 

+10 

0 

+10 
+2+10 
a 

+10 
+3+10 
+3+2 +l() 


_—__ | 8ốobitan | 
1 
1 
1 3 
1 
1 3 
1-2 5 
1 
1 3 
1-2 5 
-8 8: | 7 


Ví dụ 1: Tính số eleetron tối đa khi m = 4 và sự phân bố của eleetron 


trong các lớp, phân lớp. 


n=4 ¡=0 m =0 
=1 
‡=1 m=0 
1 


Bải gửi 


1 : 

mg = tr 4s? 
2 

1 6 

mụ= ‡= 4 

bà b p 
1 
+ — 
2 


18 


-8 „1 

2 

=1 +1 

2 

1 1d 
¡=2 m=0 H =tợ 4d 

1 tà 

2 

2 #r 

2 
=8 + 
2 
-9 +1 
2 
-1 +1 
2 

1 "4 
=3 m=0 mạ =‡ 4f 

1 tà 

9 

2 + 

2 

3 +Š 

2 


Tóm lại với n = 4, (2n?) có tất cả 32 eleetron có cấu hình eletron: 
4s? 4pŠ 4d!9 4ƒ1, 


Ví dụ 2: Trong các số lượng tử sau đây, gán cho một electron, số lượng 
tử nào chấp nhận được: 


n 1 m ms 

a) 3 0 1 -~ 
2 

1 

b) 2 2 0 +— 
2 

c) 4 3 -4 _. 
2 

1 

đ) 5 k2 2 +— 
2 

e) 3 2 -2 Bộ 
2 
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Hai giai 


a1 Không được vị khi? — 0! Ìu m = ( 
bì Khang được vì gía trì lớn nhật của =n — 1 tức bàng T trong trường 
hớt này 


el Không được vì gia trì nho nhất của m là — 3 trong trường hợp này 
d1) Được 


F 1 1 : 
e) Không được vị trị số mẹ chỉ có thế là ỹ hay + 9 mà thôi. 


e. Sự phán bố của eleetron trong các lớp, phân lớp 


(1) Nguyên lí từng bên. `... 6 ÿ 
cờ: dã änh Ssis5 trr_Tn 
sơ 
Trong nguyên tư, các eleetron ñ v^ (TTTT :†TỶ1111 
lần lượt chiếm các obitan có mức ãm¬ ẩm 
nắng lượng từ thấp đến cao “c1 
› Ốp Đại Si 1 , 5s |0 EEH, 
1s 2s 2p 3s đp 4s 3d p 5s 


4d ñp 6s 4f 5d lạ lsai 
Chủ thích: 


Sự đảo ngược giữa phân lớp 4s và 
3d chỉ dúng với hàng thứ nhật của 
nguyên tổ chuyển tiếp, với những 
nguyên tổ nặng hơn, ta trở lại thứ tư t2 
bình thường 3d < 4s. a 


Hình 4 - Mớ: quan hệ vỗ nâng lượng của 
những obilan Irong những phân löp khác nhau 


Chiếu tầng của nàng 2%) 


(2) Nguyên lí ngoại trừ của Pauli. 
® Trong một nguyên tử không thẻ có hai eleetron có cùng 4 số lượng tử n, 
lj¿m và my giống nhau. Nếu ca 3 số lượng tử n, l, m giống nhau tức cùng một 


n : : 1 
obitan thì bắt buộc my phải khác nhau. nghĩa là 1 eleetron có mẹ = lo và 


eleetron kia phải có mẹ = g_ 
® Trong một obitan nguyên tử không có quá 2 electron. 

(3) Quy tắc Hund. 

Trong cùng phân lớp, các eleetron được phân bố trên các obitan sao cho số 
eleetron độc thân là tối đa (nghia là tổng số spin cực đại) và các electron này 
phải có spin giống nhau (chiều tự quay giống nhau) 

ø. Cấu hình electron 

Cấu hình eleetron dùng để mô tả các electron phân bố như thể nào trong 
các lớp, phân lớp của nguyên tử 

(I) Cấu hình electron đối với 30 nguyên tố đầu, có cấu hình 
electron phù hợp cới mức năng lượng. 
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Số thứ tự| Fíhiêu | g L M N 
nguyên tử 
+ _ ¬ 1 
Z=1 H lu 
JH & 
1sẺ 
zZ=2 He 
Z=3 Li -ÊNN 
1s? 2s? | Ko I8 
z=4 Be II) 
2 2 1 “IIE ` 
Zi=E B HH Ianm 
| 
Đa: B F. 1s2 2s? 2p? 
š M FFI] 
=1 N 1s? 2s? 2p 
: FfTI 
* Ì ` 1s? 2s? 2pf 
+ | Rirm bi 
z=8 F 182 2s? 2p" 
: | mm 
1s? 2s? 2pŠ 
Z= 10 _ fN 
Đe Ñ 1s? 2s? 2p? LÊN 
= T wM | RÌ 
z.- 1ã An 1s? 2s? 2p8 3s? 3p? 
š tj fuINM 
8= tổ K 1s? 2s? 2p° 3s? 3p? 4s! 
bi M fñữẰÑN ÑM lui 
sứ Ca 1s° |2s”  2p° 3g 3p 4s? 
` #l PM |8 fNH |M | 
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(2) Cầu hình electron bát đáu tự nguyên tổ thứ ĐI: 


Câu hình eleetron khane trung véi mac nàng lượng obitan nguyên tử. 


lệ” 2š? sp 1s? 
f] EQj RA tị Ð 
Fe: Z = 26 

1s” 9s? ĐH: 3g. 


fN] El Pijfì Bị thời 


— Câu hình eleetron của mốt số nguyên tô như: Cu, Cr, Pd. có ngoại lệ 


»p” R3 


đổi với eleetron lớp ngoan cũng, ví đề cát true cleetron bền nhất. 
Vĩ dụ: Cu: 2 = 99 


š 3d '9 gì 
3đ” 1x” nhưng eleetron ngoài cùng nhảy vào 


tảng lê 1sẺ 2p” 36 


lớp trong để bảo húa! 
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h. Đặc điểm của lớp clectron ngoài cùng 
Đối với nguyên tử của mọi nguyên tố, lớp ngoài cùng có tôi địa 8 
eleectron. 
- Trong các phản ứng hóa học, các nguyên tử có khuynh hướng lhoặạc 
nhường, hoặc nhận, hoặc góp chung electron để đạt cấu hình electron của khi 
hiếm (còn gọi là khí trơ). 


Người ta gọi những electron có khả năng tham gia vào việc tạo thành 
liên kết hóa học là electron hóa trị. 


V¡ dụ: Na : 1s? 2s? 2p8 3s!. Electron hóa trị: [ 
AI : - 1sẼ2s?2p#3s?4p!, Eleetron hóa trị: III 
CỊ: 1sẺ2s?2p# 3g? 3p”, Electron hóa trị: VII 
Vì do cấu hình eleetron của Cl: 
1s 2s 


2p 3s 3p 3d 
8Ì hi tt RRM[LTITITIT] 


trong đó có phân lớp 3d trống nên các electron 3p và 3s có thể nhảy lên 
phân lớp 3d, nên clo có tới hóa trị VI. 


¡. Năng lượng ion hóa. Ái lực với electron. Độ âm điện 


Khái niệm Bản chất Kí hiệu| Đơn vị E33 dung 
- : | _ tính. 
(1) (2) (3) (4) J (5) 

Năng - Năng lượng tối thiểu l kJ/mol Xác định 
lượng ion | cần để tách một (1¡, Iạ..) | hoặc eV bằng các dữ 
hóa thứ electron ra khỏi nguyên kiện về 
nhất l¡ tử khí và do đó biến quang phổ 


nguyên tử thành ion khí 


~ï¡<1+<lš } | Ẵ 
Ái lực — Ái lực eleetron của E eV 
eleetron nguyên tử là năng lượng 
tỏa ra hay hấp thụ khi 
nguyên tử đó kết hợp 
thêm electron biến 
thành ion âm. 


s. X+e>—X : ] | 


Độâm “| - Đặc trưng cho khả bả eV x=ẽẩhùh+E 
điện năng của nguyên tử hút (1eV = 23,05 | (R.Mulliken) 
eleetron của nguyên tử Kcal/mol) 
nguyên tố đó trong phân : 
tử. 


| - Các nguyên tố có: 
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x ~ 1/8 nguyên 15 la phì 
| kim 

⁄ 1 nguyên to là Rim 
,luại 


II. NGUYÊN TỔ HÓA HỌC - ĐỒNG VỊ 


1. Nguyên tố hóa học 

Nguyên tô hóa học là tạp húi các nguyên từ có cùng số điện tích hạt 
nhận (2) 

Gọi Z2 là tông số hạt proton trong nhân 

Gọi N là tổng số hạt nơtron trong nhân 

Gọi A là số khối của hạt nhàn 


"mm ] 
Nguyên tử khối tính theo dv€Œ nên có thê coi như bằng số khối hạt nhân 
vì khôi lượng eleetron quá nho eo thẻ bo qua 


2. Đồng vị 

Có những nguyên tử có cùng Z nhưng lại khác nhau số khối (do sở Ñ 
khác nhau). Những nguyên tử này vẫn thuộc cùng một nguyên tố và người ta 
gọi chúng là đồng vị của nhau. 


Kí hiệu một nguyên tử: 


X 
VÀ 
Ví dụ: Hidro có 3 đồng vị: 
1 2 D 3 9 
)' | v 
Tu. TU ING h r) 


Đơteri  Triti 


Hiện tượng đồng vị đã giải thích được tại sao nguyên tử khối của 
nguyên tố lại là số thập phân, ví dụ: Cl: 35,5 v.v.. nguyên tố nào cũng có 
đồng vị thì nguyên tử khối là số trị trung bình của các đồng vị. 


Nguyên tử khối của một nguyên tờ hóa học có nhiều đồng vị là nguyên 
tử khôi trung bình của hỗn hợp. Các đảng vị tính theo tỉ lệ phần trăm của 
môi đồng vị. 

- Thông thường trong các đồng vị bản (trừ H) thì: 
NÑ (nơtron) - 


.n <1, 


Z7 (proton) 


23 


II. PHẢN ỨNG HẠT NHÂN. 


Là phản ứng làm thay đổi thành phần hạt nhân nguyên tử để nguyên 
tử nguyên tố này biến đổi thành nguyên tử nguyên tố khác. 
1. Phản ứng trong đó hạt nhân tự phân rã (còn gọi là phóng xạ 
- tự nhiên) 
Hạt nhân tự phóng ra hạt œ (phóng xạ kiểu œ các đồng vị phóng xạ có 
Z > 83 phóng xạ kiểu này). 


Ví dụ: 
238 234 4 
s_ U SỐ Th + » He 
Urani — Thori + Heli 
226 292 4 
g8 Ra $6 Rn + „He 
RadiÐ —› Radon + Heli 


- Hạt nhân phóng xạ hạt  (bêta) còn gọi là phóng xạ kiểu bêta (B), các 
đồng vị phóng xạ có Z < 83 phóng xạ kiểu này. 


Vị dụ: 


CO <4 1 N + te 
6 ï 
Trong phản ứng này có thể coi như một nơtron trong nhân mất đi một 
eleetron để biến thành một proton: 
th = : + họ 
0 IP -1 
2. Sự thâu đoạt electron: Hạt nhân thâu một electron ở lớp electron 


gần nhất. 


l- + e — Ar 
19 ¬1 18 


Kali + e —~ Argon 
Trong phản ứng này có thể coi như một proton trong nhân nhận một 
1 1 


F Ly. 0 
electron để biến thành một nơtron e+ p-> n. 
-1 1 0 


3. Phản ứng phân chia và phản ứng tổng hợp hạt nhân 
ai Phản ứng phân chỉa: 
235 1 236 141 92 1 
g8: Ú † gH =3 gø Ú sø BA + „„Kr +3.n + Q 
(Q = 2.10!9kJ/mol) 
Với một lượng urani đủ lớn các hạt nơtron mới sinh sẽ gây ra một phản 
ứng dây truyền đưa nhiệt độ lên hàng triệu độ. 
24 


Phan ứng tông hợp hút nhàn: 
6 Hộ Hesv2 (3222510 ki mái (Ù 
han poaitron 


2/11 “He + na 928.10 kị ni (3) 


Nang lương của phạm ứng tông lop hát nhận cao hơn nhiều so với năng 
B E Ị Ị Ẽ 
lượng sản sinh khi xây ra phán ứng phán chía hạt nhấn. 


Chủ ý - Một nguyên tô có như ớu đồng vị không nhất thiết tất cả các 
đồng vị đều tham gia phán ứng hít nhàn và néu có xảy ra phản ứng hạt 
nhân thị chiều hưởng xay ra cũng khong hoạn toan giống nhau. 

Cán chứ ý: Trong phan ứng hát nhân, ca số khối và điện tích đêu được 
bao toàn 


#38 ry hộ 1 


n > ` n # e 
q3 ú "3 | 
230 Ị 
= 6 Pu + t e 
94 Ù 
239 I BỊ v„ 146 +4 `. 
Pu + n> „YŸ + ,ÉŒs + 3 n + năng lượng 
4 h) 3u 5ã ụỤ 2 


Thảm họa bom hạt nhân ở Nhật năm 1945 là phản ứng của urani 235 
và plutoni 239. 


e! Điều chế đồng tị phóng xạ nhán tạo: 


H4 lĩ | 

“He + N » 0x H 

3 7 H 1 

: He + „ AI - PP à : n 

D) 13 l8 0 
17¿ 30 ` 45 31% „ 30 

O, ` Pđược gọi là đồng vị nhân tạo trong đó  P có tính phóng xạ 

8 15 * 


nên được gọi là đồng vị phóng xạ nhân tạo 


30 8Ð ( 
P › Sẽ +: 'e 
15 14 " 


positron (electron đương). 


“Đạn hạt nhân” dùng trong các phản ưng bắn phá hạt nhân có thể là 
hạt ơ, proton, nơtron, 


Nhờ phản ứng tạo hạt nhân mới người ta đã tạo ra nhiều nguyên tố mới 
để xếp vào các ô trống trong bảng tuần hoàn (xem chương III). Ngoài ra còn 
tạo ra các đồng vị phóng xạ nhân tạo để ứng dung trong đời sống. 
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BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


Chủ đề 1 
® Tính nguyên tử khối trung bình của một nguyên tố khi 
biết nguyên tử khối và tỉ lệ phần trăm số nguyên tử của mỗi 


đồng vị và ngược lại. 
® Xác định tên nguyên tố 


Phương pháp: 
~ Áp dụng công thức tính nguyên tử khối trung bình của nguyên tố: 
a) Tính theo tỉ lệ phần trăm mỗi đông ị. 


Tử a.A+b.B 
100 
Nguyên tử khối (NTK) a, b: Tỉ lệ phần trăm số nguyên tử của đồng vị 
A,B 


A: NTK của đồng vị thứ A 
B: NTK của đồng vị thứ B 
b) Tính theo tỉ lệ số nguyên tử mỗi đồng u‡ 
Giả sử nguyên tố có hai đồng vị A và B 
ÄNe a.A +b.B 
a+b 
Với A, B là NTK của đồng uị A, B 
a, b là tỉ lệ số nguyên tử của đồng uị A, B 
- Đối với mỗi nguyên tố có nhiều đồng vị, thì nguyên tử khối của. nó 
phụ thuộc vào tỉ số các đồng vị 
- Đối với hạt nhân nguyên tử các nguyên tố có Z < 83 là nguyên 
tố có hạt nhân nguyên tử bền nên ta có thể áp dụng : 
z Số nơtron 


s= <1,5 
Số proton 


BÀI TẬP 
1. Tính thành phần phần trăm của các đồng vị của Cu trong tự nhiên vả tỉ lệ khối 
lượng của 63 Cụ trong CuCl;. 
63 65 : 
Biết đồng trong tự nhiên gồm hai đồng vị Cu và _ Cu và nguyên tử khối 
29 29 
là 63,54. 
Giải 
Gọi x là thành phần % của đồng vị °ñCu 


65.x + (100 - x).63 


= 63,54 
100 
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Giải ra ta được x= 97% “ĐCu và 7#, “Cu 
Mẹyc, 134,04 


Thành phần “2 của hai đồng vị Cụ trong CuC|,: 


63,54 + = 
— U,4: 40 MÍ 
134.54 
Thành phản % °ÖCu trong CụC| SN RE 100% - 34,18% 
124,54 x 100 


2. Tính thành phần phần tram cac dóng vị của cacbon. Biết cacbon ở trạng 
Ề 12 13 : : 
thái tự nhiên có 2 đồng vị € va € có khối lượng nguyên tử là 12,011 
6 6 
Qidi 


Gọi x là tỉ lệ % của đồng vị !C 
12.x + (100 - x).13 
100 


12.011 


13 
Giải ra ta được x = 98,9% và 1.12 C, 
6 


: Ặ h 2uayä/ 9, 
3. Nguyên tử khối trung bình của brom lả 79,91. Brom có 2 đồng vị. Biết  Br 
35 


chiếm 54,5%. Tìm nguyên tử khối của đồng vị thử 2 
Giải 
Gọi A là số khối của đồng vị thứ hai 
Áp dụng công thức tính nguyên tử khối trung bình: 
õ4,.79 + (100 - õ4.5).A 
100 
Giải ra ta được A = 81. Vậy nguyên tử khôi đồng vị thứ 2 của brom là * Br. 


= 79,91 


1 2 
4. Trong nước, hidro chủ yếu tổn tại hai đồng vị H và _H. Hỏi có bao nhiêu 
1 1 


2 ỳ ä l 5 
nguyên tử của đồng vị H trong 1m. nước? Biết nguyên tử khối trụng bình của 
1 


hidro trong HạO nguyên chất là 1,008. 
Giải 


s " : „2 
Gọi x là thành phần phần trăm vẻ số nguyên tử của đồng vị H 
1 


1.x + 2100 - x) 
100 


= 1,008 
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Số 


số 


: 2 
Giải ra ta được x = 99,2%; Thành phần của đồng vị HH là 0,8%. 
1 


l1m/ nước = l gam nước = ¡§ mol nước 


Trong 1 mol nước có 6,02 x 10?'mol H;O. 
Vậy -ÌL6,02x10°x2. CỔ - 6,38.109 
18 100 


2 
Trong 1m nước có 5,35 x 10?) nguyên tử của đồng vị “H 
1 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 


4 63 65 
5. Đồng trong thiên nhiên gồm 2 loại đổng vị Cu và Cu với tỈ số 
29 29 


Tính nguyên tử khối của đồng. 


6. Hãy cho biết các đồng vị sau đây, đồng vị nào phủ hợp với tỉ lệ: 
proon _ 13 
nơtron 15 


54 55 56 57 58 
a) M,b) M;c) M;d M,e) M 
28 268 26 28 28 


7. Cho phản ứng hạt nhân: 
239 239 


x _—> Y + Z; X là 
94 92 
478 239 159,3 , : 
a) X ;b) ý“ i0 X ;d)ab đúng ; e) Tất cả sai 
186 93 82 


8. Cho biết tổng số electron trong AB. là 42, trong hạt nhân A, B số proton 


bằng số nơtron. Tính số khối của B. 
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a) 32 ;b)8 ;c)24 ;d) 40 ;e) 16 


9. Tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tố là 21. 
a) Hãy xác định tên nguyên tố đó. 

b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố đó. 

c) Tính tổng số obitan nguyên tử của nguyên tố đỏ. 


(Đề thi uào trường Đại học VY Dược thành phố Hồ Chí Minh năm 1998). 


10. Tổng số hat proton neron và elactrrn tròng niót nguyên tử là 155 Số hạt 
có mang điền nhiều hôn số hát khong mang điên là 32 hat Tim số proton, nơtron 
và số khổi A của nguyên tu 

11. Có hợp chất MXx Ca liớo! 

a) Tổng sô hat proton. notron và electrcr la 196 trong đó số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không mang địen la 722 

b) Khối lượng nguyên tụ của X len rợn caM a8 

c) Tổng 3 loại hat trên trong lọn X nhiều họn trong ion MỸ” là 16 

Hãy xác định M và X thuốc đong vì na ca hai nguyên tổ đó 

12. Tổng số hat proton. notron va electron trcng một nguyên tử A là 16, trong 
nguyên tử B la 58. Tim số proton, notrsn va sö khỏi của các nguyên tử A, B. Giả sử 
sư chênh lệch giữa số khôi. voi khôi lưng nguyệc tử trung bình là không quá một 
đơn vì 

13. Hidro được điều chế bang cach điện phân nước, hidro đỏ gồm 2 loại đồng 


1 2 : 3. 2 vấn 
vị H và D Hỏi trong 100g nước nói trên có bao nhiêu đồng vị D2? Biết rằng 
I 1 1 
nguyên tử khối hidro la 1.008. oxi l3 16 
14, Tổng số proton, notron. electron trong nguyên tử của một nguyên tổ là 34 
a) Hãy mô tả câu tao nguyên tủ của nguyên †ö đó 
b) Viết cấu hình electron 


c) Xác định tinh chất hỏa học cơ bản cua nguyên tổ đó. 


15. 

a) Các ion X°, Y ~ và nguyên tử Z nảo có câu hinh electron 1s? 2s? 2pŠ 2 

b) Viết cẩu hinh electron của cac nguyên tử trung hòa X và Y. Ứng với mỗi 
nguyên tử hãy nêu một tỉnh chât hóa học đác trưng va một phản ứng minh họa. 


(Đề thì oào Đại học Quốc gia TP.HCM đợt 1 năm 1998 — 1999). 
16. Cho M là kim loại tạo ra 2 muôi MỐI, .MCIý và 2 oxit MOa ¿„, MạOy. TỈ lệ về 
khối lượng của clo trong 2 muối cỏ tỉ lẻ 1 1,173, của oxi trong 2 oxit là 1 : 1,352. 
a) Tìm nguyên tử khối của M 
b) Hãy cho biết trong các đồng vị sau (lây của M thi đồng vị nào phủ hợp với tỉ 
lệ: số proon 13 
_ sôngtron 15 
55M: 5M. #M. ÂM 2 
Cho M là mỏt trong các kim loạt sau 
Mn = 54,935, Fe - 55.847, Ni = 58,715 


ỳ › Š „10 ¬". ' 
17. Nguyên tử khối của bo lả 10,81. Bo gồm 2 đống vị. B và B. Có bao 
5 5 


: Ề S11 
nhiêu phần trăm đồng vi B trong axit boric HạBO;¿ 2 
5 


18. Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có 2 electron độc thân ở lớp 
ngoài cùng với điều kiện: nguyên tử cỏ số Z < 20 
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a) Có bao nhiêu nguyên tố ứng vởi cấu hình electron nói trên, cho biết tên 
của chúng 
b) Viết công thức phân tử của các hợp chất có thể có được chỉ từ các nguyên 
tố nói trên. Viết công thức cấu tạo các hợp chất đó và giải thích liên kết hóa học. 
(Đề thì tuyển sinh oào trường Đại học Kinh tế Quốc dân năm 1997 — 1998). 
19. Nói rằng: "số khối bằng khối lượng nguyên tử; điện tích hạt nhân bằng số 
proton" có đúng không? Tại sao? 
20. Nguyên tử khối trung bình của brom là 79,91. Brom có hai đồng vi, trong 
79 ó : _ M # Š F 5 
đó một đồng vị là  Br chiếm 54,5% số nguyên tử. Hãy xác định đồng vi thứ 2. 
35 
(Đề thi Học kì 1 Trường PTTH chuyên Lê Hông Phong năm học 1995 - 1996). 
21. Mol là gì? Hãy phân biệt khối lượng mol nguyên tử, khối lượng mol phân 
tử, khối lượng mol ion. Cho ví dụ minh họa. 
22. Hiểu thế nào về obitan nguyên tử? "đám mây electron"? 
23. Hoàn thành các phản ứng hạt nhân: 


H— 1 4 
a) LÍ + H "= He +--- 
3 1 1 
23 4 1 
b)_ Na + He -> H + 
11 2 1 
9 4 1 
c) Be + He —> n + 
4 2 0 


- "_. —... 18 : `... 
24. Oxi có 3 đồng vị v. Mu và _, sản cacbon có 2 đồng vị bền là N- 


18 
và š C. Hỏi có thể tạo thành bao nhiêu loại phân tử khí cacbonic. Tính phân tử 


khối của chúng (lấy giá trị nguyên tử khối bằng số khối). 

25. Viết cấu hình electron của Fe, Fe?*, Fe**, S, S?” 

26. Cho giá trị tuyệt đối về nguyên tử khối của một loại đồng vị của Mq là 
4,48.10'23g; của AI là 4,82.10'?3g; của Fe là 8,96.10”23g. 

a) Tính khối lượng mol của Mg, ion AI**, ion Fe3* 

b) Tính số proton và nơtron trong hạt nhân nguyên tử của các đồng vị tên, 
biết số thứ tự của Mg, AI, Fe tương ứng là 12, 13, 26. 

27. Hợp chất N được tạo thành tử cation X* và anion Y”. Mỗi ion đều co 5 
nguyên tử của 2 nguyên tố tạo nên, Tổng số proton trong X* là 11, cỏn tổnc số 
electron trong Y” là 50. 

Hãy xác định công thức phân tử và gọi tên N, biết rằng 2 nguyên tố trong Y? 
thuộc củng một phân nhóm và thuộc chu kì 2 liên tiếp. + 

28. 

a) Thế nào là đồng vị? 


30 


3) Phân tịch các mệnh đề dưới đây: 


' Đồng vị là những chất cö cùng điện tích hạt nhân Z 
“Đồng vị là những nguyên tổ cö cùng điện tích hạt nhân Z. 

>Đồng vi là những nguyên tổ có cùng số khối A 

+:Đồng vi là những nguyên tử có củng điện tích hat nhân Z 
Đồng vi là những nguyên tử cỏ cùng số khối A 


39. Cho hỗn hợp gồm 2 muối sunfat của kim loại A hóa trị lÍ và sunfat của kim 
loại E hóa trị III. Biết tổng số proton, notron và electron của nguyên tử A là 36, của 
nguyn tử B lả 40. Xác định tên nguyên tổ A và B ` 

30. Hợp chất M tạo bởi anion Y và cation H", cả hai ion đều do 5 nguyên tử 
của ‡ nguyên tổ tạo nên. A là một nguyên tổ trong X° có hoá trị âm là - a, B là 
môt \guyên tố trong YŸ-. Trong các hợp chất, A vả B đều cỏ hoá trị dương cao 
nhất ì + 2. Khối lượng phân tử (phân tử khối) bằng 149, trong đó 


MY” 
MX' 
†ây xác lập công thức phân tử của M. 
11. Những điều khẳng định sau đây cỏ phải bao giờ cũng đúng không? 
1) Số hiệu nguyên tử bằng điện tích nguyên tử. 
›) Số proton trong nguyên tử bằng số notron. 
:) Số proton trong hạt nhân bằng số electron ở lớp vỏ nguyên tử 
1) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxi mới có 8 proton. 
+) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxi mởi cỏ 8 nơtron 
) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxi, tỉ lệ giữa proton và nơtron mới là 1 : 1. 


12. Hai nguyên tố X, Y thuộc hai nhỏm kế tiếp trong bảng hệ thống tuần hoàn 
các rguyên tố; Y thuộc nhóm 5. Ở trạng thải đơn chất X, Y không tác dụng được với 
nhau Tổng số điện tích dương hạt nhân của hai nguyên tố là 23. 

?ho biết cấu tạo vỏ electron của hai nguyên tố và gọi tên của chúng. 


:3. Nguyên tố X có A = 40; Z = 20. Tìm tổng số hạt cấu tạo nên nguyên tử 
của rguyên tố X 

:4. Nguyên tố A có cấu hình electron lớp ngoài củng 4s? 4p°; A = 79. Em 
hãy tnh số nơtron của nguyên tử thuộc nguyên tổ A. 


:5. Tính bản kính nguyên tử gần đúng của Fe ở 20°C biết ở nhiệt đó khối 
lượnc riêng của Fe là 7,87g/cm° với giả thiết trong tinh thể các nguyên tử Fe là 
nhữn: hình cầu chiếm 75% thể tích tinh thể phần còn lại là khe rỗng giữa các quả 
cầu. tho khối lượng nguyên tử của Fe là 55,85. 


:6. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tố thuộc 
nhỏr A VII là 28. Vẽ sơ đồ cấu tạo nguyên tử (thành phần hạt nhân, các lớp 
electnn) của nguyên tố đó. 


#Z. Cho m gam kim loại X tác dụng vừa đủ với 7,81 gam khí clo thu được 
14,043 gam muối clorua với hiệu suất 95%. Kim loại X có 2 đồng vị A và B có 
31 


đặc điểm 

~ Tổng số phần tử trong 2 nguyên tử A và B bằng 186 

~ Hiệu số hạt không mang điện của A và B bằng 2 

~ Một hỗn hợp có 3600 nguyên tử A và B. Nếu ta thêm vào hỗn hợp này 400 
nguyên tử A thì hàm lượng phần trăm của nguyên tử B trong hỗn hợp sau ít !hơn 
trong hỗn hợp đầu là 7,3%. 

a) Xác định khối lượng m và nguyên tử khối của kim loại X 

b) Xác định số khối của A, B và số proton. 

c) Xác định số nguyên tử A cỏ trong khối lượng muối nói trên 

38. Một nguyên tổ A tạo bởi hai loại oxit. Phần trăm về khối lượng của oxi 
trong 2 oxit lần lượt bằng 50% và 60%. Xác định nguyên tử khối và gọi tên A 


§ 63 
39. Một thanh đồng chứa hai mol Cu trong đó có hai đồng vị Cu (75%›) và 
29 


65 
Cu (25%) 
29 


Hỏi thanh đồng năng bao nhiêu gam? 
40. Magiê có hai đồng vị là X và Y. Đồng vị X có nguyên tử lượng là 24. ÐĐ:ồng 
vị Y hơn X một nơtron. Tính nguyên tử khối trung bình của Mg. 
Biết số nguyên tử trong hai đồng vị tỈ lệ X : Y = 3 : 2. 
41. Một nguyên tố X gồm hai đồng vị là X; và X;. Đồng vị X; có tổng sổ haạt là 
18. Đồng vị X; có tổng số hạt là 20. Biết rằng % các đồng vị trong X bằng nhau và 
các loại hạt trong X; cũng bằng nhau. Xác định nguyên tử khối trung bình của X 
42. Cho hai nguyên tử A và B có cấu hình electron ngoài củng lần lượt là 3s" 
và 3pŠ. 
a) Xác định số điện tích hạt nhân của A và B. Biết rằng phân lớp 3s của hai 
nguyên tử hơn kém nhau 1 electron. 
b) Dựa vào quy tắc Hund hãy tìm electron độc thân của A và B 
c) ". các nguyên tố X, Y, Z có cấu hình electron ngóài cùng lần lượt là: 
=(n - 1)p'; Y = np; Z = (n + 1)s! 
với n= 3,n = 4, xác định X, Y, Z. 
43. Trả lời các câu hỏi sau đây: 
a) Lớp electron thứ 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó là phân lớp nào? 
b) Lớp electron n = 2 có bao nhiêu Obitan, n = 3 có bao nhiêu obitan, lớp thử n 
có bao nhiêu obitan? 
c) Trong các Obitan sau đây, Obitan nào không thể có được: 
2s, 2d, 3p, 3f, 4f và 5s. 
43. Trả lời các câu hỏi sau đây: 
a) Lớp electron thứ 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó là phân lớp nào? 
b) Lớp electron n = 2 có bao nhiêu obitan, n = 3 có bao nhiêu obitan, lớp thử n 
có bao nhiêu obitan? 
c) Trong các obitan sau đây, obitan nào không thể cỏ được: 
2s, 2d, 3p, 3f, 4f và 5s. 
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Chư đề 2 
Dựa vào cấu hình electron xác định nguyên tố là kim loại 
hay phi kim. 


Phương pháp 
Viết cầu hình eleetron theo mức năng lượng tăng dẫn 
1s 2s 2p 1s p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 
Sau đó sắp xếp eleetron vào từng lớp (lớp 1, 2, 3, v.v..:) để biết số điện 
tử lớp ngoài cùng, nêu: 
+ Các nguyên tứ có 1, 2, 3 eleetron lớp ngoài cùng là kim loại (Trừ 
nguyên tổ Bo! 
+ Các nguyên tử có 5, 6, 7 eleetron lớp ngoai cùng là phi kim. 
+ Các nguyên tử eo 8 eleetron lớp ngoài cùng là khí hiếm. 
+ Các nguyên tử có 4 eleetron lớp ngoài cùng nếu ở chu kì nhỏ là phi 


kim, ở chủ ki lớn là kim loại 


BÀI TẬP 
44. Nguyên tử của môt nguyên tổ có cấu tạo bởi 115 hạt. Hạt mang điện 
nhiều hơn hạt không mang điện là 25 hat. Tim A, Z của nguyên tử đó. Cho biết 
nguyên tử đỏ thuộc kim loại hay phi kim? 
Giải 
Theo đầu bài ta có: 
{Z+E+N=11 
+ 
|Z+—N =95 
92 + 2B = 140 
Z + E=70 
Ta đã biết Z = E nên bằng 3ð; thay giá trị Z, E vào (1) giải ra được N = 
45;A=Z+N=35+45= 80 
Cấu hình eleetron: 1s” 2s” 2p? 3s? 3pŸ 4s? 3d!9 4pŠ 
Nguyên tử có 7e lớp ngoài cùng, vậy nguyên tố là phi kim. 
45. Nguyên tử của nguyên tổ X được cấu tạo bởi 36 hạt, hạt mang điện gấp đôi 
hạt không mang điện. Tìm A, Z của nguyên tử đỏ. Cho biết nguyên tố X là kim loại hay 
phi kim. 


5 (1) 


Giải 
- Theo đầu bài ta có: Z + E+N = 36 
Z+BE=2N hay 2Z = 2N ->+Z=N 
Vậy:Z=E=N = 19. 
A=Z+N=12+12=24. 
- Cấu hình eleetron: 1s 2s 2pŠ 4s? 


Nguyên tử có 2e ở lớp ngoài cùng nên nguyên tố là kim loại. 
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46. Một hợp chất B được tạo bởi một kim loại hoả trị (II) và một phi kim hoá trị 
I. Tổng số hạt trong phân tử B là 290. Tổng số hạt không mang điện là 110, hiệu 
số hạt không mang điện giữa phi kim và kim loại là 70. Tỉ lệ sổ hạt mang điện của 


kim loại so với phi kim trong B là E . Tìm A, Z của kim loại và phi kim trên. 


Giải 
Công thức hợp chất B là XY; (X là kim loại, Y là phi kim). 
22,+N, +222,+N,) = 290 q) 
N.+2N, =110 (2) 
2N,-N, = 70 (3) 
- 44) 
4Z, 7 
Giải 2 phương trình (2) và (3) 
N.+2N, = 110 
2N,-N, = 70 
4Ny = 180 
Ny =45 
Ñ„, =20 


Thay Ny, NÑ, vào phương trình (1). 
2Z, + 42, = 290 - (20 + 90) = 180 


F +97, _ k `... 
x ~. > c = 
22. = 7Z, -42,=0 


7.,=20 


x 


2, = 35 


Ax = 20 + 20 = 40 là canxi 

Ay = 45 + 35 = 80 là brom. 

47. Nguyên tử của 2 nguyên tố X, Y lần lượt có phân lớp ngoài cùng là 4p" và 4sỷ. 
Biết số proton bằng số nơtron trong hạt nhân nguyên tử Y và X không phải là khí hiếm. 

a) Cho biết X và Y là kim loại hay phi kim 

b) Viết cấu hình electron của mỗi nguyên tử 2 nguyên tố X, Y (biết tổn số 
electron của hai phân lớp ngoài cùng của nguyên tử 2 nguyên tố bằng 7). Hãy xác 
định số hiệu nguyên tử của X và Y? 

c) X có hai đồng vị là X; và X;. Tổng số hạt không mang điện X; và X; l¿ 90. 
Nếu cho 1,2 gam Y tác dụng với một lượng X vừa đủ thì thu được 5,994 gam hợp 
chất YX¿. 

Biết tỉ lệ, số nguyên tử X; : số nguyên tử X; = 605 : 495 

(1) Tỉnh M, và số khối X\, X; 

(2) Có bao nhiêu nguyên tử X; X¿ trong 1 mol nguyên tử X. 


Giải ra ta được: 
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Giai 

a1 X e6 phản lớp eleetron lớp ngoài cùng là 4pŸ vậy thuộc chủ kỳ 4 và 
phần nhóm chính 2 + x Chủ kì 4 là chủ kì lớn, nếu phân lớp eleetron ngoài 
cùng la 4pŠ thì lớp sát là 3đ!" Vậy X ở gần cuối chủ kì nó phải là phi kim. 

Y có phân lớp ngoài cùng là 4s. Vậy Y thuộc phân nhóm chính và y chỉ 
có thê là 1 hoạc 3 vậy Ý là kim loại. Trong Ÿ số (p) = số (n) vậy chỉ có canxi 
phù hợp 

b)y+x=7 X không phải là khí hiểm. 

€ö 2 trường hợp 

«®y=1,x=6 Nếu x = 6 thị khi viết cấu hình electron của X đến phân lớp 
ngoài cùng là 4pŠ. Lớp ngoài cùng là 4s? 4pŠ X là khí hiếm (loại giả thiết này). 

s«v=2,x=5 vậy X có câu hình lớp ngoài cùng là 4s? 4p X thuộc phân 
nhóm chính nhóm 7 

Vậy nó là brom còn Y là canxi và 2y = 20 = Ny, Ay = 40. 

Câu hình eleectron của 

X: 1s? 2s” 2p8 3s? 3p® 4s? 3d! 4p? 
Y: 1s? 2s° 2pÊ 3s” 3pÊ 4s? 
€) Y + 2X = YX; 
cứ 1,2g › 5,994g 
m của X trong hợp chất: 5,994 - 1,2 = 4,794g 


cứ 1 mol nguyên tử Y cần 2 mol nguyên tử X. 


1,2 
ì nguyên tử Y = `“ = 0,03 
1 nguyêe1 40 


nX = 2 số mol ŸY vậy = 0,06. 


+nyv =90 7y = đỗ 
X,=ny +2, X;, =ny +2. X, + X,= 90+70=160 
! X, X4 


X có 2 đồng vị X¡, X;; gọi khối lượng là X\, X;¿ 
M, - 605X, + 495X, D20 
1100 

Xi+ X¿ = 90 + 70 = 160. 

605X,+495X, =91190 

X+ X, =160 
605X, +495X,  =91190 
495X, +495X, =79200 


110 Xp = 11990 
Xị = 109 
X¿ =öôI 
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~ Trong 1 mol X có 6,02 . 10”? nguyên tử 
Số nguyên tử: 


23 
Xe 6,02.10” x605 = 3,3.102 


1100 
23 
Xu= cÍ 495 _ 2 7og,10” 
BÀI TẬP TỰ GIẢI 


48. Cấu hình electron ngoài cùng của một nguyên tố X là 5p. Tỉ số số nơtron 
và điện tích hạt nhân bằng 1,3962. Số nơtron trong nguyên tử X gấp 3,7 lần số 
nơtron của nguyên tử nguyên tố Y. Khi cho 1,0725 gam Y tác dụng với lượng dư X 
thu được 4,565 gam sản phẩm có công thức XY 

a) Viết đầy đủ cấu hình electron nguyên tử nguyên tố X 

b) Xác định số hiệu nguyên tử, số khối và tên của X, Y. 

c) X và Y chất nào là kim loại? là phi kim? 


49. Viết cấu hình electron của các cặp nguyên tử cỏ số hiệu nguyên tử là 
11,19; 12,20; 7,15; 10,18. 

Nhận xét về số electron ngoài cùng của từng cặp, những cặp nào là kim loại, 
phi kim, khí hiếm ? 


50. Dựa vào cấu hình electron của các nguyên tố sau: 

a) 1s 2s? 2p® 3s? ¡ b) 1s? 2s? 2pŠ 3s? p3 

c) 1s? 2s? 2p" 3s? 3p° ; d) 1s 2s? 2p" 3s? 4p° 4s? 3d'” 4p" 

Những nguyên tố nào là kim loại ? là phi kim 2? là khí hiếm ? 

51. Viết đầy đủ cấu hình electron của các nguyên tử có electron ngoài cùng 
như sau: 

a) 3p 4s? ;  b)3s?4p! F c) 3s? 4pŠ 

d)3d'°4p  ;  e)5p°6s! ì 0) 3s? 3p° 

~ Xác định tên nguyên tố, phân bổ electron vào các obitan 

~ Nguyên tử nào thuộc kim loại, phi kim, khí hiếm ? 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ CHƯƠNG NGUYÊN TỬ 


105 245 
+65. = 
105 + 245 105 + 245 
Khối lượng nguyên tử của đồng là 64,4. 


6. Tỉ lệ proton (p) ;Ẻ 26 
nơtron(n) 1 30 
A=p+n=56; Z= 26. 


Vậy c là đúng. 


M=63. 64,4 


3 hoặc 
5 
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„au 21 2” 
€ z 


8. AB; có 42 e, vậy AB có 40e. Theo đầu bài số p = số n 

Vậy số p = số 6 = số n = 40 

Gọi x, y là số proton trong các hạt nhân của A, B ta có: 

x+ 3y = 40. do đó v- % 13,3 
nghĩa là B phải thuộc chú kì 2 và vì là phi kim (tạo anion) nên B chỉ có thể 
là flo, oxi hoặc nitơ. 

« Nếu B là flo(y =9 thì AB có công thức AFÿ,A có số oxi hóa là 
+l và x= 40 + 3 x 9=13. Đó là số thứ tự của nguyên tố AI, AI có số oxi hoá 
là +3, trường hợp này loại 

« Nếu B là oxi (y = 8) thì ABỷ có công thứcAOÿ§ ; A có số oxi hoá +4 
và x= 40 - 3 x8 = 16. Đó là số thứ tự của S, 8 có số oxi hoá là +4, trường 
hợp này đúng. 

Vậy A là S và B là O; B có số khối = 8 + 8 = 16 

« Nếu B là nitơ (y = 7) thì ABỆ có công thứcAN?, A có số oxi hoá là 
+7 và x= 40 - 3x7 = 19. 

Đó là số thứ tự của nguyên tố K, K có số oxi hoá là +1, trường hợp này loại. 


9. Gọi Z là số proton cũng bằng số eleetron 
Gọi N là số nơtron 
2Z+N=2I1 q) 


z_-21-N 


=10,5 = nên Z < 10, trong 80 nguyên tố có hạt nhân 
nguyên tử bền, nên ta áp dụng : 
Lẻ 5 < Lỗ nên NÑ < 152 thay vào (1) 


2Z + 1,5Z > 21 nên 2 >6 


6<Z<10 
A=21-Z 
Z 6 7 bì 9 10. 
A 15 14 13 12 11 


Vậy Z = 7 và A = 14. Nguyên tô đó là N 
b) 1s? 2s? 2p3 


c) Có tất cả 5 obitan N N 
182 2s? 2p 
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Cách khác: 
N+2Z=21 
21 21 
1S -25S1/5 3<—<85 
2 S vang —- 


1ˆ TS... 
3 3,5 
N=21-2Z 


Sau đó giải như trên 


10. Gọi Z,N, E là số proton, nơtron và electron ta có: 
Z+N+E=l55 
Trong một nguyên tử Z = E nên 


2Z+N= 155 1) 
Số hạt mang điện (Z, E) nhiều hơn số hạt không mang điện là 33 hạt nên: 
22-N=33 (2) 


Giải hệ phương trình (1), (2) ta có: 
Số Z = 47, số N = 61 
A=Z2Z+N=47 +61 = 108. 
11. Trong M có Z proton, 2 eleetron, Ñ nơtron 


X z ÿt#- ¿¡NÑ 
Có các phương trình 
(2Z2+N)+(6Z'+3N) = 196 
(2Z2+62)-(N+3N') = 60 
(Z'+N)-(Z+N) =8 
(2Z2'+NÑ'+1)- (22+N-3) =16 


Giải hệ 4 phương trình trên ta có: 
Z= 18, Z = 17,N = 14,N' = 18 
Dựa vào khối lượng nguyên tử của M và X để xác định đồng vị 


12. Xác định A: 2Z+N = 16 q) 
Z=8-Š nên Z< 8 


Mặt khác . >> N<1,5Z 


Thay vào(1  2Z+1,5Z>16 -+ Z>4,5; 4,5<7<8 
` Số khối = 16 - Z. 


2z 6 ã 
Số khối 10 9 
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A B 
H 


Hoặc có thể giải cách khác 


Z=7¬3N=32Ø-— Tì "` = 0,98 tloai! 
z 


@G => -l tt 


Ñ 
Z=6>N=4 Ti lệ z <-=0,6 (loại) 


" 


Z2 =5 ¬N=6-›Ti ,š s15 (nhận) 


Xác định B 


2Z+N=58 
VỆ ) Ÿ nên Z < 29 
F N z ý ” 
Mặt khác : g Ấ là ©Ð$ N«< 1432 


22+ 1/52 +58 -+ 2 > 16.5 
16,5 < Z < 29 


8ô khối = 58 - Z. 


2 17|18|119|20 21 22 23 24 25 26 27 
Số khối| 41|40||39|38 37 36 35 34 33 32 31 


Theo đầu bài sự chênh lệch giữa số khối với khối lượng nguyên tử trung 
bình là không quá một đơn vị nên B là: 


2 
138. Gọi x là tỉ lệ phần trăm _ D (đơtêri) 
1 


Š 0— 
x.2+ (10 *)Ì _ 1 g0g 
100 k 


Giải ra được x = 0,8% h 
Trong Imol nướo có khối lượng 18,016 g có 2 x 6,023.10? nguyên tử 
hidro hay 2 x 6,023.10”? x 0,8% đồng vị đơtêri (D) 
TS. 
HO 18,016 


Vậy trong 100 g nước có: 


100 x 2 x 6,023.10” x 8.103 


=5,33.10” D 
18,016 
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14. Gọi số proton là Z, số nơtron là Ñ 


« Cách 1 
Ñ.„ 
2Z2+N=34 G1 HN 


Mặt khác 1< bộ <Ä15N <1,5Z. Thay vào (1) 


3,5Z > 34 Z>9/7 
9,7 < Z < 17 (Z là một số nguyên) 
A=34-Z 


Z 10 19 18 14 15 


16 


A 24 | 22| 22 21 20 19 
Nguyên tố là Na có A = 23; Z = 11. 


(Nếu giả thiết 1,3) 
s Cách 2 
2Z+N=34 
34 
VỊ 5fn95 4 38 +4 5 sợ = 11,8 


Mặt khác Z < N < 1,5Z nên 2Z + N < 2Z + 1,52 


hay 84 < ĐổN ¬ 2< TC = ĐỊT 


9,7< Z < 11,3. 
Z là một số nguyên vậy Z có thể là 10 hoặc 11. 


Nếu Z = 10 ->N = 14 -> bì = 1,4 (loại) 
N 
Nếu Z = 11 -»N = 12 —> 5 < 1,09 (nhận). 
15. a) Các nguyên tử và ion có cấu hình electron: 
1s? 2s° 2p8 
X' là Na*; Y" là F và Z là Ne (Neon) 
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b) Cấu hình electron của nguyên tử trung hòa và tính chất: 


X: 1s? 2s? 2pŠ 3s! —› là Na, có tính khử mạnh 


Na + H,O — NaOH + 2H, 


Y: 1s? 2s? 2pŠ —› là F, có tính oxi hoá mạnh 
F¿ + Hạ -› 2HF. 


16.40 Tỉ lẻ khói lương của clo trong MCI, và MCI, 


45.3.v d5 V 
Ñ] : 35.54 AI ' 3Ñ:5y 


Tà có 1.172XMN:6112xv- vÀMI (1) 


T¡ lệ khói lượng của ðxi trong MOas„ và M;Oy., 
q8 : 
M lo sỹ. x l¿190 
Ta cóc 12352XM + 2 I0xv = vÀI (2) 
Từ 10,120:0.170M -= 3/260 v M= 18,581y (8) 


w I 3 3 


M | 18.581 37.169 55.748 


Vậy M là 55.713 dvC (Fe: 


ả B 
bj Vi súp l3 sĩ lñp 
sôn - lỗ 13 
_ 
Â Ð+H »Ã lốp sức 
13 28 
A | H8, |B6|] _ #7 58 
p 9503  |26| 2646 26,93 


XšW\ sửc Ƒ : s ` , 86 
Vì số proton phải là số nguyên nên M ứng với đồng vị Fe 
26 


1I ` 3E 
17. Nếu kí hiệu tí lệ phản tram đóng vị — B trong tự nhiên bằng x, tỉ lệ 
5 


5 


› 1U ä 
phần tram đồng vị  B bàng 100 x ta có 


x.Il+10(00 x) 


= 10,81 
100 


Giải ra ta được x = Rl?.. 
MỊN gọ, 61,81 


F 11 
Tỉ lệ đồng vị  B trong HạBO¿ là: 
5 
11XổÌ - „100% - 14,41%, 
61,81 + 100 
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18. Là các nguyên tố: 
a) Z = 6 (1s? 2s? 2p) liM) N f#£TRE.RF] nguyên tố là C. 
Z=8(1s°2s°2p) [N] [N nguyên tố là O. 


2 "h äp?) 
Hồ HN TRÍ [THTT] ngyên tố à sỉ 


Z=16 N Ti 2 S 
lì HN MỊ f1] nguyên tố là S. 


b) Công thức phân tử của các hợp chất: 
CO, CO;; S¡C, C8;; SiO¿, SO;, SOz 
19. - Nói: “số khối bằng khối lượng nguyên tử” là không đúng vì khối 
lượng nguyên tử là một đại lượng vật lí không thể bằng một số. 
~ Nói: “Điện tích hạt nhân bằng số proton” là sai. Giải thích như trên. 
20. Gọi x là tỉ lệ phần trăm đồng vị thứ 2. Ta có: 


(54,5)79 + (100 - 54,5)X 
100 
X=81 


= 79,91 


Đồng vị thứ 2 của brom là = Br 


21. Mol là lượng chất (hay nguyên tố) chứa 6,02.10?2 hạt vi mô (nguyên 
tử, phân tử, ion...). 

Khối lượng mol nguyên tử của một nguyên tố là khối lượng của một mol 
nguyên tử của nguyên tố đó. 

Khối lượng mol phân tử của một chất là khối lượng một mol phân tử 
chất đó. 

Khối lượng mol ion của một ion là khối lượng một mol ion đó 

Thí dụ: 

Mo=l6g;  Mọ =32g 

Mu=1g ;` M._,=1g 

22. - Obitan nguyên tử là khu vực không gian xung quanh hạt nhân 
nguyên tử, trong đó xác suất có mặt của electron là lớn nhất. 

Mặt giới hạn không gian của: obitan s là mặt cầu; obitanp là mặt dạng 
hình số 8 nổi mà tại đó xác suất có mặt của electron là lớn nhất. 

- Elaetnan chuyển động xung quanh hạt nhân, tạo thành đám mây 
electron, ở vùng “mây đặc” khả năng có mặt của electron là lớn nhất; vùng 
cách xa hạt nhân “vùng mây loãng” có mặt của electron là ít. 
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23. Hoàn thành các phan ứng hạt nhân 


ái đá t.HỌ y3 )Hè 


ĐƯy 1 1 
bi Na + He JH + Mg 
ei Bé + Hè ¿ TC viên 


24. Phân tử khi CO¿ gòm 1 nguyên tử cacbon và 2 nguyên tử oxi, do đó 
có thể tao thành 12 loại khi CO, Để đơn giản ta kí hiệu đồng vị !?C là C, 
còn đồng vị !%C là C'; !8Ơ la O; O là O' và !*O là O”. 


Các phân tử có thẻ là 


CO, CO, CƠ¿, CO; CƠ; CƠ? COO! 


M= 44 45 46 47 48 49 45 
COO” COO' COO” CƠO” ŒØ!0” 
M= 46 46 47 47 48 


25. Cấu hình electron của: 
Fe? : 1s? 2s? 2p® 3s? 3pŠ 4dŠ 4s? 
Fe?*: 1s? 2s? 2pŠ 3s” 3pŠ 3d8 
Fe3*: 1s? 2s? 2pŠ 3s” 3p®# 3d 
S° :1s22s? 2pŠ 3s? gpf 
S? :1s22s? 2pŠ 3s? 3pẺ 


, 96. a) - Khối lượng mol nguyên tử Mg = 4,48.103x6,02. 103 = 26,97g. 

Vì khối lượng electron không đáng kể nên khối lượng ion cũng xem 
bằng khối lượng mol nguyên tử nên: 

~- Khối lượng mol ion AI”*° = 4,82.10'?3x 6,02.10® = 29,01 g. 

~ Khối lượng mol ion Fe`**: 8,96.10'?3x6,02.10?3 = 53,94 g 

b) Như vậy số khối của: 


Mg = 27; AI = 29; Fe = 54. 
tương ứng với các đồng vị: 


Mr: ĐẠI: HE 
thì số nơtron trong hạt nhân của các nguyên tử trên: 
Mg có 12p nên số n là: 27 - 12 = 15 
AI có 13p nên số n là : 29 - 13 = 16 
Fe có 26p nên số n là : 54 - 26 = 28 
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27. Gọi VAR là số proton trung bình trong 1 nguyên tử có 
X°, tá có; Đụ = h = 9,9; do đó X phải chứa hidro (H có Z = 1) hoặc He 


(có Z = 2) nhưng He là khí hiếm không tạo muối thông thường do đó trong 
X° có H. Gọi A là nguyên tố thứ 2 ta có công thức của X* là AnHj„ với hệ 
phương trình: 
n+m=ð 
SẠp +1.m=11 
Giải ra ta có: n(Za - 1) = 6, chỉ có nghiệm duy nhất n =1 nghĩa là ZA = 7 
là phù hợp và cation đó là NH; 


Gọi Zy là số proton trung bình trong 1 nguyên tử có trong Y? ta có: 
ñy = xẻ = 9,6 do đó phải có 1 nguyên tố có Z < 9 nghĩa là thuộc chu kì 
2 do đó nguyên tố thứ 2 phải ở chu kì 3, do đó số proton của chúng cách 
nhau 8 đơn vị (chu kì 2 và 3 đều là chu kì nhỏ cách nhau 8 nguyên tố!. 


Gọi Z là số proton của nguyên tố thứ nhất A thì Z + 8 là số proton của 
nguyên tố thứ hai B. Công thức của Y” là A,B__ thỏa mãn điều kiện: 
Giải phương trình (2) ta có: 5Z - 8œ = 8. Phương trình chỉ có nghiệm 
b +B=5 q) 
2„ + (Z + 8)(B - œ) = 48 (2) 
duy nhất là œ = 4 và Z = 8 là đúng; đó là nguyên tố oxi. Nguyên tố thứ hai 
có Z =8 +8 = 16 đó là lưu huỳnh và công thức của Y là SO?. 


Chất N có công thức là: (NH¿);¿SO¿. 


28. a) Đông vị là những nguyên tử có cùng số proton (cùng điện tích hạt 
nhân Z) nhưng khác nhau về số nơtron nên số khối (A) khác nhau. 
1) Mệnh để này sai vì chất không thể cùng Z (chất gồm: đơn chã: và 
hợp chất) 
2) Mệnh để này sai vì các nguyên tố khác nhau có Z khác nhau. 
3) Mệnh đề này sai vì các nguyên tố khác nhau có số khối như nhau. 
4) Mệnh để này đúng. 
5) Mệnh để này sai vì đồng vị có cùng số proton nhưng số nơtron khác 
nhau nên không thể có số khối giống nhau. 
29. Kí hiệu số proton là P. 
Kí hiệu số nơtron là N. 
Kí hiệu số electron là E. 
Tổng số phần tử cấu tạo của nguyên tử A =P+N +E=36 
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Tổng số phần tử cầu tạo của nguyễn! BD=P+N+E=40 


| Giá thiết | Phân | .. Sẽ Hỗ Tr ==¬ v 
nguyên nhòm Cấm tạ protlon — eleetron SN ngon Nguyên sai Kết 
tô chính Uyên tư ¡P) (Eì (NI khối | luận 
Aở chu 3 | Sr 
kì thöa trì 1 4+ 36-R=28 |4+28-=32 loại 
2 2) 
| 
A ở chu 2 A8 
kì } 12 12 .86 - 24 = 12 |12 + 12 = 24 |nhận 
3 | | Mg 
Bở chủ 3 Bs | 
kì (hóa trí | nhận 
3 3) | 13 | 13 (40-26=14|138+14=27| AI | 


30. Xác định công thức của M 
A vừa có höa trị âm, vừa eö hóa trị dương -> A là phi kim. 
A và B có hóa trị cao nhất là a + 3. Hai nguyên tố thuộc cùng nhóm a + 2. 
Tổng hóa trị âm và dương về giá trị tuyệt đối bao giờ cũng bằng 8. 
M có công thức XạY vì tạo bởi X" và YỶ (phân tử trung hòa về điện). 
a+a+2=8 ->»a=3-+A, B thuộc nhóm ð 


M 


Theo đảu bài —Ý— > 5 ¬ Mụy > BM hay 
X 
3M, +Mv„ 
1 X v3 _ 149 _ 
3M, +Mụy >8Mv, ¬ Mỹ, < XS T— = TC =18,6, 


Theo đầu bài Mỹ do 5 nguyên tử tạo nên, vậy khối lượng nguyên tử 

P 186 „„ ` 0. ˆ# si R `. À4 + 

trung bình < ..< 3,72, nguyên tử có khối lượng nguyên tử < 3 chỉ có H, X 
là (AH¿)* 


MẠ < 18/6 4 chỉ có N có khối lượng nguyên tử nguyên tử bằng 14, 
18 9 
nhóm 5, có hoá trị -3. Y* là (BƠ¿)”; My, =149-3x18=95. Khối 


F 
lượng nguyên tử trung bình = . - 1; € có khối lượng nguyên tử < 19 thuộc 


nhóm 6 có hoá trị -2 là oxi; Mg = 95 - 16 x 4= 31.(P) 
Vậy công thức của M: (NH,)aPO/¿. 
3l.a) đúng; b)sai;, c)đúng; dìđúng, e)sai Ð sai 
32. 


« Cách 1: Y thuộc nhóm 5. Suy ra X thuộc nhóm 4 hay 6. Nếu Y thuộc 
chu kì > 4 thì š điện tử của nguyên tố Y > 23 trái với để bài. Do đó hai 
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nguyên tố có tổng số điện tích dương hạt nhân là 23 phải ở chu kì nhỏ. 

- Gọi a, b là số lớp e trung gian (trừ lớp trong cùng và lớp ngoài cùng) 
của 2 nguyên tố X, Y thì: 

a) Nếu X thuộc nhóm 4 

(2+8a+4)+(2+8b+5)= 23 -> 8(a + b)= 10. 

a và b nguyên dương hoặc bằng không, nên phương trình trên không thỏa mãn 

b) Nếu X thuộc nhóm 6: 

(2+8a+6)+(2+8b+5)=23 -› 8(a + b)= 8. 


6  . : 
sa=0->b=1l-»X nguyên tố là oxi; ŸY 8 nguyên tố là phot pho 
2 
2 
w 5 
«a=1 ->+b=0 -»Xsnguyên tố là lưu huỳnh; Y n nguyên tố là nitơ 
2 


Theo đầu bài ở dạng đơn chất X, Y không tác dụng được với nhau X là S 
và Y là N. 

e Cách 2: 

Giả sử Y ở chu kì 2. Nhóm 5: 

X là S và Y là N. Phù hợp với đầu bài ở trạng thái đơn chất X, Y không 
phản ứng với nhau. 

34. 


Cấu hình e của A: 
1s” 2s” 2p° 3s? 3p? 4s” 3d'" 4p? 


Z=E=586. 
N=79 - 36 = 43. 
55,85 _ P 
35. Vị mới Fe Ê T8 = 7,097 em 
= 7,097 x c5 : =8,8.10 ”* em” 


100 6,023.10”" 
Do đó bán kính nguyên tử của Fe tính theo công thức: 


CUNG 
-*Tbe -{ n - 1,29.10 °em 


Vị nguyên tử Fe 


TU 


36. Tổng số các hạt trong nguyên tử = Z+ E+N=2Z+N= 28 
Vì Z < 28, nguyên tố có hạt nhân nguyên tử bền nên ta áp dụng công 
thức ] < hở <1,5 
VÀ 


2Z+N=28 »›N=28- 22. 


l4” ~02#18 
5 
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28 
3<” s35 
Z 
28 8 
3 3,5 


8< Z- 9/39 do Z là số nguyên nên 2 = 8 hay 9. 
Nếu Z= 8> câu hình eleetron la 1s” 9s” 2p” ttrái với giả thiết). 


Nêu Z= 9» cáu hình eleetron là 1s” 2s” 2p”. Nguyên tố phải tìm ở 
phân nhóm 7 (đúng với gia thiết) 


37. - Sõ gam muối clorua theo lí thuyết 
14.05943 - 100 
95 
mì kim loại X trong muỗi: 
14/7994 - 7,81 = 6,9894 gam 
Kim loại X có hoá trị x. Muối clorua có công thức XCI, 


= 14.7994 gam 


nạ trong muỗi: SP 0,22 
355 


029 (1 mol X có X mol Cl 


Nụ trong mưới X (ny mọi X có 0/22 mol CI 


6,9894 _ 6.9894 
X” 022 "0ø. 
X 
Với x = 1 ta có M, = 31,77 (loại) 
Với x = 2 ta có M, = 63,54 là Cu có hoá trị 2 
Với x = 3 ta có M, = 95,31 (loại) 


Tính số đồng vị A và B trong hỗn hợp. Gọi a là số hạt của đồng vị A, 
b là số hạt của đồng vị B. 


M 


3600 4000 - 
100b- 90b 


3600 - 


=7,8 =› b= 2628 
a=972 
Tính số khối của A và B. Gọi số khối của đồng vị A là A và số khối 
của cổng vị B là B. 
2628A +972B 


"g.. “63,54 
3600 


B-A =8 
Giải ratacó: A=63;B=65 
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Nếu cho A- B=2 
Giải ra ta có: B = 62,05. 
Số khối phải là nguyên dương vậy phải loại nghiệm này chọn nghiệm trên. 


- Tính p: 

» ì 186 - + s + 
Tổng số hạt trong A: > bi = 92 (số e + số p + số n) 
số (p) = số (e) trong 1 nguyên tử. 

e+p+n =92 

: p+n=A=63 
vậy e = 92 - 63 = 29 
p=29. 


38. Công thức 2 oxit là A;O, và AzOy 
Ta có tỉ lệ khối lượng oxi trong 2 oxit là: 50%. và 60%. 
Vậy, tỉ lệ khối lượng A trong 2 oxit là 50% và 40% 


ni x1416% =3 Ä x_ 3 
2 A 50 = 5. = 
16 y — 60 1C. #1. 
——— = — = Lỗ 16 = 8 A = 
5A 20 L5 y y Lố 3 
Chỉ có cặp x, y sau có thể chấp nhận: 

x=29 #.= 4 

y=3 y=6 
~ Nếu chọn x = 2 


Ta có: 32 = 2A = A = 16 (loại), vì A = 16 là oxi. 
- Nếu chọn x = 4 
Ta có: 64 = 2A = A = 32 (nhận), vì A = 32 là lưu huỳnh (S). 
Vậy 2 oxit là S;O¿ và SzOa giản ước, ta có công thức 2 oxit là SO; và 8Oa. 


39. Khối lượng 1 mol Cu (hỗn hợp 2 đồng vị) 
(63 x 75) + (65 x 25) 
100 
Khối lượng thanh Cu : 63,5 x 2 = 127 gam. 
40. Đồng vị X có My; : 94. Đông vị Y có My: 24 + 1 = 25 
M= (24 x3) + (25 x2) _ 
5 
41. Các hạt trong đồng vị X¡: 18 gồm p + n + e. Các loại hạt bằng nhau. 
Vậy số hạt của mỗi loại: 


=63,5g 


24,4 


18_ 

"im 
Số khối của đồng vị X; = 12 
Số khối của đồng vị X; = 20 - 6 = 14 


6 
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tgố hát eleetron của Xị và X¿ bảng nhau! 
n (12 - 501 + (14 - 50) 13 
100 

432. Với nguyen to l3 cau hình la 

1s” 25 9pŠ 3 sẼ 3p” 8s 
Với nguyên tủ A ở phản lớp 2š chỉ có 1 electron (theo giả thiết của đầu 

bài), vậy Á có cầu hình 

1s” 9š” 2p 3s, Z=11 
Đó eleetron đóc thân của A 

1s” 26? 2p? kêu 

F] 

Số eleetron đọc thân cua B 

1s? 9e? 2p? 3s° đp” 


Gia trịn : 
Ben nói LŒTG m.= 4 
| X:(m 1p! 2p! chu kì 2, phân 3p”: chu kì 3, phân nhóm 
c nhómVIA | VIA J 
V: np! apf : chủ ki 3, phân nlióm 4pf : chu kì 4, phân nhóm 
` VỊIA  _ _ JVIÁ Tu _—j 
: : 4s' : chủ kì 4, phân nhóm | 5s! : chu kì 5, phân nhóm IA 
Z:n + 1)§ 
ĐÀ Ốc 2 ] 
43. 
a! Lớp eleetron thứ 5 có 4 phân lớp s, p, d, £. 
b) Lớp eleetron có n= 2 có 4 obitan 
n= 3 có 9obitan 
b ..- 2n? : 
Lựứp thứ n có số obitan: — — = n 


©) Trong các obitan sau: 2s, 2d, 3p, 3f, 4s, 5s thì obitan 2d và 3f là 
không có. 


48. 
a) Cấu hình eleetron đầy đủ đủa nguyên tử nguyên tố X 
152 2s” 2p° 3s” 3p” 4s” 3d'' 4p? 5s? 4d°" sp" 
2y = 53 (số hiệu của X) 
Ny 
Ay =Nxy + 2v mà z. =1,3962 = Nụ =74 
“N 
Ay = 74 + 53 = 127 


X thuộc chu kì V, nhóm VIIA tên là iốt và là phi kim. 
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b)ìNy: 


N =3,7. Thay NÑx = 74 ta có Ny = 20 


§ 
Cho: X + Y = XxY 
1mol  1mol 1mol 
Vậy cứ 1 mol nguyên tử X cần 1 mol nguyên tử Y 
Cứ 1,0725 g Y tác dụng hết với X => 4,565 g XY. 
Vậy lượng X tham gia phản ứng là : 4,565 - 1,0725g = 3,4925 g. 
2y = Ay - Ny = 39 - 20 = 19. 


ny =nxy = cóc KG 0,0275 mol 
127 
1,0725 
My hay Ay = : 
Vu lo tá 


Cấu hình eleetron của Y: 
1s? 2s? 2pŠ 3s 3pŠ 4s!, 
Y thuộc chu kì 4, nhóm TA, có tên là kali và là kim loại hoạt động hoá 
học mạnh. 


49. Mỗi cặp nguyên tử có số electron ngoài cùng giống nhau lần lượt là 1, 2, 
5, 8. Cặp 1, 2 là kim loại, cặp 3 là phi kim, cặp 4 là khí hiếm. 
50. a) Khíhiếm b)Phikim c) Khíhiếm  d) Kim loại 


51. 

a) 1s” 2s? 2p® 3s? 3pŠ 4s?” Z = 20 là canxi, là kim loại và thuộc chu kì 4, 
nhóm IIA. 

b) 1sẺ 2s? 2p® 3s? 3p! Z = 13 là nhôm, là kim loại thuộc chu kì 3, nhóm 
IIA. 

c) 1s” 2s” 2p® 3s? 3pŠ Z = 17 là clo, là phi kim thuộc chu kì 3, nhóm 
VIIA. 


d) 1sẺ 2s? 2pŠ 3s? 3p® 4s? 3d!9 4pŠ Z = 35 là brom, thuộc chu kì 4, nhóm 
VIIA. 

©) 1s 2s” 2p# 3s? 3p° 4s? 3d! 4p 5s? 4d!0 5pŠ 6g! 
Z = B5 là Cs, thuộc chu kì 6, nhóm IA. 

f) 1s? 2s? 2p® 3s” 3pŠ Z = 18 là Ar, là khí hiếm, chu kì 3 nhóm VIIIA. 
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Chương 2 


BẢNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TÔ HÓA HỌC 


Sơ lược vài nét về lịch sử quá trình xây dựng 
bảng tuần hoàn các nguyên tố 

Nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố hóa học 
Cấu tạo bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học 
Cấu hình electron của các nguyên tố hóa học 
Sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các 
nguyên tố hóa học 

Định luật tuần hoàn 


. Bài tập theo các chủ đề 


e Bài tập tự giải 
« Đáp số và hướng dẫn 


Khi nghiên cứu tính chất hoá học của các nguyên tố, các nhà bác học 
luôn luôn hệ thống hoá các tính chất để tìm ra một quy luật chung cho sự 
biến đổi tính chất các nguyên tố. Kết quả là hệ thống tuần hoàn các nguyên 
tố hoá học ra đời. 


I. SƠ LƯỢC VÀI NÉT LỊCH SỬ VỀ QUÁ TRÌNH XÂY DỰNG BẢNG TUẦN 
HOÀN CÁC NGUYÊN TỔ HÓA HỌC 

Vào những năm đầu của thế kỉ XIX người ta mới chỉ biết có 36 nguyên tố. 
Hiện nay tổng số các nguyên tố đã lên tới 109. 

* Đơ Brâyne (Dobreiner 1780 - 1849) là nhà bác học đầu tiên phát hiện 
ra dấu hiệu của trật tự sắp xếp các nguyên tố. Ông sắp xếp được 5 “bộ ba" 
các nguyên tố có tính chất hoá học tương tự nhau. 

Li Ca P S C] 
Na Ñr As Se Br 
K Ba Sb Te I 

* Năm 1863 Niulen (Newland) sắp xếp các nguyên tố theo chiều nguyên 
tử lượng tăng dần, kết quả ông nhận thấy cứ sau một số các nguyên tố thì sự 
biến thiên tính chất của các nguyên tố ở dây đó được lặp lại ở dãy sau. 

Ví dụ: 

H Li Be B C N O 
| S 


CI K Ca Cr Ti Mn Fe 

Như vậy Niulen đã phát hiện dấu hiệu tính chất các nguyên tố biến 
thiên tuần hoàn theo chiểu tăng của nguyên 
tử lượng. 

* Năm 1869 Lotha Maye (Lothar 
Mayer) lại phát hiện ra thể tích nguyên tử 
cũng biến đổi tuần hoàn theo chiểu tăng của 
nguyên tử lượng. 

* Cũng vào năm 1869 Mendeleev sắp 
xếp các nguyên tố theo chiểu tăng của 
nguyên tử lượng và đồng thời sắp xếp thành 
hệ thống như sau: 

~ Các nguyên tố thực hiện một lần biến 
thiên (mở đầu là một kim loại điển hình, áp 
cuối là một phi kim điển hình, kết thúc là 
một khí trơ) xếp thành một hàng ngang gọi 


là chu kì. : ĐMITRI IVANOVICE 
Các nguyên tố có cùng hoá trị xếp MENĐELEEV 
thành một cột dọc gọi là nhóm. (1834 - 1807) 
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Thời Mendeleev cấp xếp hang tuần hoàn các nguyên tố hoá học mới 
chí có 6Ñ nguyên to những ðng đã tiên đoán còn có các nguyên tố chưa tìm 
ra và trong bang của ong có một số vì trí được bỏ trồng như ö 21, 31, 32, 
Đồng thơi ông dự đoàn tình chát của các nguyên tô chưa tìm ra đó. Và ngay 
lúc sinh thơi ong. các nhị bác học đa phát hiện được 3 nguyên tổ đúng như 
dự doän của ông 

Do là nguyên to gaáhi (i12 được mút nhà bác học Pháp phát hiện vào 
năm 1875; nguyên tô seandi (211 được các nhà bác học Thụy Điển phát hiện 
vào nàm 1879 và nguyen 1ö giecemani 132) được các nhà bác học Đức phát 
hiện vào năm 1886 

Chính nhờ nhận định thiên tài của Menđeleev mà ngày nay chúng ta đã 
biết được tới 109 nguyên tô hoa học 

Đến đây xin được gợi ý thêm cho các nhà bác học tương lai của Việt 
Nam là bang tuần hoàn sẽ có bao nhiêu nguyên tố thì đầy đủ? Có người nói 
là 137 nguyên tô đỏ la giới hạn của bảng, vậy ta thử tranh luận xem ? 

Thiên tài của Mendeleev côn được thể hiện ở điểm sau: Đó là việc sắp 
xếp Ár đứng trước K, mạc dù kali có khôi lượng nguyên tử (39) nhỏ hơn Ar 
(40). Điều này được giải đáp dưới ánh sảng của thuyết cấu tạo nguyên tử 
(Xem phán đồng vị của chương cấu tạo nguyên tử). 

Sau khi sắp xếp các nguyên tô hoá học vào hệ thống như trên, 
Mendeleev đã phát biêu định luật tuần hoàn như sau: 

Tính chất của đơn chất, thành phần và tính chất của các hợp chất đều 
biến thiên tuần hoàn theo chiều tăng khối lượng nguyên tử. 


II. NGUYÊN TẮC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 

(dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử) 

1. Các nguyên tố được sắp xếp theo chiêu tăng dần của điện tích hạt nhân. 

3. Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên từ xếp thành I 
hàng ngang tà xếp theo chiêu điện tích hạt nhân tăng dân (chu kì). 

3. Các nguyên tổ có cấu hình electron tương tự nhau được xếp thành một 
cột (nhóm). 


1II. CẤU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC. 

1. Ô - Mỗi nguyên tố hoá học được xếp vào một ô. Các ô được đánh số 
thứ tự. Số thứ tự chính là số điện tích hạt nhân Z của nguyên tố đó. Đó cũng 
chính là số hạt proton trong hạt nhân và là số electron thuộc lớp vỏ nguyên 
tử của nguyên tố đó. 

Ví dụ: H ở ô thứ 1, có l proton trong hạt nhân và 1 electron ở lớp vỏ 
nguyên tử. 


2. Chu kì ` 
Bảng tuần hoàn (dạng bảng ngắn) gồm 10 hàng ngang, ứng với 7 chu kì. 
Các chu kì 1, 2, 3 và 7 (chu kì 7 chưa đầy đủ) gồm 1 hàng. Các chu kì còn lại 
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gồm 2 hàng. Chu kì gồm những nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng 
số lớp eleetron. Số thứ tự của chu kì (đánh số từ 1 đến 7) bằng số lớp eleetron 

Chu hì 1: 

Gồm 2 nguyên tố là hiđro (Z = 1) và heli (Z = 2). 

Nguyên tử của hai nguyên tố này chỉ có một lớp eleetron: lớp K. 

Chu kì 2: 

Gồm 8 nguyên tố bắt đầu từ liti (Z = 3) và tận cùng là neon (Z = 10). 

Nguyên tử của các nguyên tố này có 2 lớp eleetron: lớp K (gồm 2 
electron) và lớp L. Số electron của lớp L tăng dần từ 1 đến 8 khi Z tăng từ 3 
đến 10. Lớp electron ngoài cùng đạt tới cấu trúc bền vững ở nguyên tử của 
nguyên tố neon. 

Chu kì 3: 

Gồm 8 nguyên tố bắt đầu từ natri (Z = 11) và tận cùng là agon (Z = 18). 

Nguyên tử của các nguyên tố này có 3 lớp electron: lớp K (gồm 2 
electron), lớp L (gồm 8 electron) và lớp M. Số electron của lớp M tăng dẫn từ 
1 đến 8 khi Z tăng từ 11 đến 18. Lớp electron ngoài cùng đạt tới cấu trúc 
bền vững ở nguyên tử của nguyên tố agon. 

Chu kì 4: 

Gồm 18 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiểm kali (Z = 19) và tận cùng là 
khí hiếm kripton (Z = 36). 

Chu kì 5: 

Cũng gồm 18 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiểm rubidi (Z = 37) và tận 
cùng là khí hiếm xenon (Z = 54). 

Chu kì 6: 

Gồm 32 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiểm xesi (Z = 55) và tận cùng là 
khí hiếm radon (Z = 86). 

Chu kì 7: 

Chưa đầy đủ. Hiện nay chu kì 7 mới có 22 nguyên tố. 

Các chu kì 1, 2, 3 được gọi là chu kì nhỏ. Mỗi chu kì nhỏ là một hàng 

Các chu kì 4, 5, 6, 7 được gọi là chu kì lớn. Mỗi chu kì lớn (hàng dài) 
được cắt thành 2 hàng: hàng trên 10 nguyên tố, hàng dưới 8 nguyên tố. 

Nhận xét: 

1. Qua bảng hệ thống tuần hoàn ta nhận thấy: chu kì nào cũng mở đầu 
bằng một kim loại kiểm và tận cùng bằng một khí hiếm. 

2. Trong mỗi chu kì, số electron lớp ngoài cùng tăng lần lượt từ 1 iến 
8, vì vậy hoá trị cao nhất của các nguyên tố trong các hợp chất với oxi 
cùng tăng tương ứng từ 1 đến 7 (trừ các khí hiếm có 8e ngoài cùng, không 
tham gia phản ứng). 

3. Nhóm và phân nhóm 

a. Nhóm 

Bảng tuần hoàn gồm 8 cột, mỗi cột là một nhóm. Nhóm được đánk số 
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bang chữ số La Mã tư TL đến VIII 
Nguyen từ cửa cặc nguyên tô trong cũng nhóm đều có số electron hoá trị 
bảng nhau (và băng số thứ tự của nhóm! Như vậy nhóm gồm các nguyên tô 


eó hoa trị cao nhất đói tơi ovi bang nhau (ha bang số thứ tự của nhóm! 


b. Giới thiệu các nhóm nguyên tổ 
Môi nhóm lại chía thanh hai nhóm: nhóm Ä và nhóm B. 
Nhóm Ä gồm các nguyên tô s và nguyên tô Ð 
Nhóm B gồm các nguyên tổ d và nguyên tô Ê 
Nguyên tử của các nguyên tô trong cùng một nhóm có số eleetron hóa 
trị ngoài cùng bằng nhau, đo đó có tính chất hoá học căn bản giống nhau. 
Nguyên tứ của các nguyên tô trong cùng mút nhóm có số electron hóa trí 
bang nhau ta bảng số thứ tự của nhàm (trừ mọt số Êt ngoại lệ). 
Lưu ý:  Eleetron hoa trị là eleetron eó kha năng tham gia vào việc tạo 
thanh Hến kết hoá học 


4. Các nguyên tổ ngoài bảng 

Trong chủ kì 6 giữa bari (2 = 56) và hafni (2 = 72) có 15 kim loại có 
tính chát rất giống nhau. Chúng họp thành họ lantan. Vì các nguyên tố họ 
lantan thường có hoa trị 3 nên người ta chi xếp lantan (Z = 57) vào nhóm 
II, còn 14 nguyên tô sau lantan (từ Z2 = 58 đến Z = 71) được xếp xuống dưới 
bang 

Cũng tương tự như vậy, trong chu kì 7 có 15 nguyên tố họ actini. Người 
ta chỉ xếp actini (Z = 89) vào nhóm III, còn 14 nguyên tố sau actini (từ 
Z = 90 đến Z = 103) được xếp xuống dưới bảng. 


IV. CẤU HÌNH ELECTRON CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 
1. Các nguyên tố nhóm A (gồm các nguyên tố thuộc chu kì nhỏ và chu 
kì lớn) 


Chu ki[ là | Hạ | HH, | IV, | Vụ | VI, VI, t VIH, 
h H He 
` j....j. Š THỊ _1 18` 
ñ lì Be B € N O F Ne 
| _ |2s' |2s? | 2s?2p' | 2s”2p” | 2s?2p` | 2s?2p' | 2s?2p° | 2s?2p” - 
3 | Na Mq AI Sĩ P § CỊ Ar 
— ` |3s' | 3s” | 3s?3p' | 3s?3p? | 3s”32p” | 3s?3p' | 3s?3p° | 3s°3p" 
4 K ca Ga Gc As Se Br Kr 
__ _- |á# 4s° | 4s?4p' | 4s°4p” | 4s?4p` | 4s?4p* | 4s?4p” | 4s?4p” 
5_ |Rb Sẽ |In Sn Sb Te J1 xe 
6 Cs Ba | TI Pb Bị |Po At | Rn 
Lú Fr Ra TT HỊÌ 
ns' ns” | ns”np' | ns”np” | ns”np” | ns?np“ | ns”np” | ns”np" 


Công thức tổng quát ns“ np” 
n: số thứ tự của chu kì 
(a + b) là số thứ tự của nhóm 
5ö 


Cấu hình e lớp ngoài là ns được gọi là nguyên tố s. 
Cấu hình lớp ngoài cùng là ns np gọi là nguyên tố p 


9®. Các nguyên tố nhóm B 


_ Chu kì _IVu | Vụ | Vu | VHạu | — VIH¿ lạ II, Ả 
4 T¡ v Cr Mn Fe Co NI Cu zn 
5 zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag ca 
6 HI Ta W Re Os In PI Au Hg 


Ku Ns 106 107 108 109 
Cấu hình eleetron 
lớp ngoài cùng | 
« Công thức tổng quát (n - 1)d* nsP. 
n: số thứ tự của chu kì 
b: luôn luôn là 2, a lần lượt từ 1 - 10, trừ 2 trường hợp sau: 
a+b= 6 thay vì a = 4; b = 2 phải đổi là a = 5; b = 1 
a+b= 11 thay vì a = 9; b = 2 phải đổi là a = 10; b = 1 
s Biết cấu hình suy ra vị trí của nguyên tố thuộc nhóm B. 
*a +b<8: Tổng a + b chính là số thứ tự của nhóm chứa nguyên tố đó. 
*a+b> 10: Tổng [a + b - 10] chính là số thứ tự của nhóm 
*a+b=8,9, 10 các nguyên tố này thuộc nhóm VIII. 


d?s? | d3? | d5s' | d5? d%? d”s? d"s? dụng! dì9g” | 


V. SỰ BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 
Qua bảng hệ thống tuần hoàn ta có nhận xét: Theo chiều tăng của điện 
tích hạt nhân, có sự biến đổi tuần hoàn uê cấu hình electron nguyên tử các 
nguyên tố chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn về tính chất của 
các nguyên tố. . 

Sau đây, ta nghiên cứu sự biến đổi tuần hoàn một số tính chất quan 
trọng. 

1. Sự biến đổi tuần hoàn cấu hình electron nguyên tử các 
nguyên tố hóa học 

a) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm A (gồm các 
nguyên tố thuộc chu kì nhỏ uà chu kì lớn) 

Sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố 
chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn tính chất của nguyên tô Đó 
là cơ sở của định luật tuần hoàn Menđeleev. 

b) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm D. 

Các nhóm B thuộc chu kì lớn, chúng là các nguyên tố d và nguyên :ố f, 
còn được gọi là nguyên tố kim loại chuyển tiếp. 

2. Tính kim loại, phi kim 

Trong hệ thống tuần hoàn: tính kim loại, phi kim của các nguyê1 tố 
biến đổi theo quy luật sau: 

~ Trong mỗi chu kì, theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân tính kim 
loại của các nguyên tố giảm dân, đồng thời tính phi kim tăng dần. 
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Quy luật trên được lấp lu đói với mới chú kì 

Dựa vào thuyết cầu tao nghyên từ, tra eó thê giai thích quy luật biên đôi 
tình; chát trên như sau 

Trong mốt chủ hị, số lớp electron của nguyên từ các nguyên tô băng 
nhau Khi điện tích hạt nhấn tạng đạn, sức hút của hạt nhân với các 
eleetron lớp ngoai cũng tang lên lam cho bán kinh nguyên tử giam đần. 

Vì dụ 
Nguyên tủ Na Mẹ AI 3¡ J 8  @GI 


ø 


Bán kinh nguyên tứ CÁI 156 160 1,12 1.17 1.10 1/01 0/99 

VỊ điện tích hạt nhân tầng dân. bản kính nguyên tự giảm dân nên khá 
năng dễ mất elecetron đạc trưng cho tỉnh kim loại giảm dân, đồng thời kha 
năng thủ eleetron đạc trưng cho tỉnh phí kim tăng dần. 

Trong môi chủ kì, bản kinh nguyên tử giảm từ trái qua phải. Trong nhóm 
A, bản kính nguyên tử tăng theo chiêu từ trên xuống dưới. 

Trong một nhòn: À, đụ từ trên xuống dưới, tình kìm loại của các 
nguyên tổ mạnh dân, đồng thời tỉnh phì kim yếu dần, 

Vi dụ: 

Trong nhóm TA: Tính chất kim loại tầng rõ rệt từ liti đến franxi. 

Vì sao ? Trong một phản nhóm chính, theo chiểu từ trên xuống dưới, 
điện tích hạt nhân tảng dân nhưng đồng thời số lớp electron củng tảng nên 
bán kính nguyên tử các nguyên tổ tang nhanh. Ví dụ: 

Nguyên tố: Lï Na K Rb €s 


- Bán kính nguyên tử (ÄJ:152 186 231 244 262 

Bán kính của nguyên tử liti nho nhật, của franxi lớn nhất. Do đó khả 
năng đễ mất electron ngoài cùng của các nguyên tử kim loại kiểm cũng tăng 
từ liti đến franxi. Nguyên tử franxi dễ mât electron nhất so với các nguyên 
tô khác trong nhóm; nó là kim loại mạnh nhất. (Năng lượng để tách 
eleetron ở lớp ngoài cùng là nhỏ nhât) 

~ Trong nhóm VIIA (nhóm halogen) gồm những phi kim điển hình: 
chúng đều có khuynh hướng thu thêm eleetron. Nhưng tính phi kim giảm 
dần từ flo đến atatin, tức là khả năng thu thêm eleetron giảm dần. Đó là do 
bán kính nguyên tử tăng từ flo đến atatin. 

Nguyên tố flo có bán kính nhỏ nhất nên dễ thu thêm electron hơn cả; 
nó là phi kim mạnh nhất nhóm. 

3. Độ âm điện của các nguyên tố 

- Độ âm điện của một nguyên tố là khả năng của nguyên tử của nguyên 
tố đó trong phân tử hút electron về phía mình. 

- Độ âm điện được kí hiệu là: y 

- Độ âm điện của một nguyên tố càng lớn (năng lượng ion hoá lớn) thì 
tính phi kim của nó càng mạnh; ngược lại độ âm điện của một nguyên tố 
càng nhỏ (năng lượng ion hoá nhỏ) thì tính kim loại của nó càng mạnh. 

B7 


Nguyên tố flo là phi kim mạnh nhất, người ta quy ước lấy độ âm điện 

của nó là 4 để xác định độ âm điện tương đối của các nguyên tố khác. 

- Các giá trị độ âm điện cũng như thứ tự độ âm điện chỉ có ý nghĩa 
tương đối và thay đổi theo phương pháp tính. 

Sau đây là bảng độ âm điện của một số nguyên tố do nhà hoá học 
Paolinh (Pauling) thiết lập. 

Nhận xét: 

~ Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải, độ âm điện của các nguyên 
tố tăng dần. 

- Trong một phân nhóm chính, theo chiều từ trên xuống dưới, độ âm 
điện của các nguyên tố giảm dần. 


Bảng độ âm điện của một số nguyên tố hoá học 


H 
Lí N O F 
25 3,0 3,5 4,0 
Na P IE [ae 
18 21 2,5 3,0 
[K As Se Br 
1,8 2,0 2,4 24 
Rb I 
2,5 
Ốs 


Quy luật biến đổi độ âm điện phù hợp với sự biến đổi tính kim loại, phi 
kim của các nguyên tố trong một chu kì và trong nhóm A mà ta đã xét ở trên. 

Bảng độ âm điện của các nguyên tố giúp ta biết được trong một phân tử 
hợp chất, cặp electron chung lệch về phía nào. 


Ví dụ: 
Độ âm Sai biệt độ Loại liên kết 
điện âm điện 
3,0 ƠI? CỊ¡ 0,0 Cộng hóa trị không cực. 
2,1 H® :CÍ: 0,9 Cộng hóa trị phân cực 
0,9 Na'*: Œ 21 Liên kết ion 


~ Dựa vào sự sai biệt độ âm điện người ta có thể biết loại liên kết trong 
phân tử. 
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Sát biết đo am 


(Ì) »É),{ 0,4 =>3.0 >7 
điện \ 
( * ‡ { 
LOẠI LIRN KET Gang hóa trị Đăng hóa tị | Liên ket | 
khống phan cúc - phản cục | lon | 


1. Hóa trị của các nguyên tố 
Trung mát chu ác, đụ tự trai sang phái, hoa trị cao nhất với oxi tăng lần 
lướt tự TL đến 7 con hóa trị với hidro của cac phí kim giảm từ 4 đến 1. 
Ta lấy chủ kì 3 làm vì dụ 
Sư biến đổi hóa trị của các nguyen tò 


_ 8e thư tự của nomA. I j H, HH j M[ VỊ VI IR vII 
Hợp chất với oxi NaO. MgO ,ALO,, SIO, LP:Đ, SO; ¿ CO; 
E‹oa trì cao nhất với 1 2 3 4 5 § | 7 
oxi | | | | — - ø - 
Hop chât với hiđro , | |  SIH¿ | _PH; H;S | HCI 
Hoá trị với hiđro Ì lB +... L2 | 1 | 


Đối với các chủ Kì khác, sự biên đói hóa trị của các nguyên tô củng 
điện ra tương tự. 
5. Tính chất của các oxit và hidroxit của các nguyên tố nhóm A 
Trong một chủ kì, đi từ trải sang phải theo chiều tăng của điện tích hạt 
nhân, tỉnh bazơ của các öxit và hidroxit tương ứng yếu dần, đồng thời tính 
axit của chúng mạnh dân. 


VI. ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 

Tình chất của các nguyên tố củng như thành phản cà tính chất của các 
đơn chát tả hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến thiên tuần hoàn theo 
chiêu tang điện tích hạt nhàn. 


VI. BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


Chủ đề 1. 
Tìm vị trí các nguyên tố hóa học trong bảng hệ thống tuần hoàn. 


Phương pháp: 

Viết cấu hình eleetron theo mức năng lượng tăng dần. 

Nguyên tử có cấu hình eleetron lớp ngoài cùng là: ns* np” thì nguyên tố 
thuộc nhóm A. (n: sô thứ tự của chu kì, (a + b) = số thứ tự của nhóm). 

Nguyên tử có cấu hình electron ở lớp ngoài cùng là (n - 1)d° nsP thì 
nguyên tố thuộc nhóm B. n là số thứ tự của chu kì. Tổng a + b có 3 
trường hợp: 

*a + b< 8 thì tổng này là số thứ tự của nhóm. 
“a+b= 8 hoặc 9 hoặc 10 thì nguyên tố thuộc nhóm VIII. 
* a+b > 10 thì [a + b -10] là số thứ tự của nhóm. 
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Chú ý: Với nguyên tứ có cấu hình (n - 1)d®, ns”. 

b luôn luôn là 2 

a chọn các giá trị từ 1 -> 10. Trừ 2 trường hợp: 

*a+b=6 thay vì a = 4;b= 2 phải viết là a= 5;b= 1 

“a+b= 11 thay vì a = 9;b = 2 phải viết là a = 10;b = 1 

Ví dụ : Một nguyên tố có 2 = 27 

1sẼ 2s? 2pŠ 3s? 3p” 4s” 3đ” phải viết lại 

1s° 2s? 2pŠ 3s” 3p 3d” 4s”, Nguyên tố này thuộc chu kì 4, thuộc nhóm 
VIHB. 


BÀI TẬP 

1. Tim vị trí các nguyên tố có Z = 19, 31, 32, 35, 36, 24, 25, 29, mà không 

được dùng bảng hệ thống tuần hoàn. 
Giải 

®« Z = 19 có cấu hình eleetron như sau: 

1s? 2s” 2p° 3s? 3p® 4s! Cấu hình lớp ngoài cùng là 4s`, vậy nguyên tố 
này thuộc chu kì 4, nhóm IA. 

«Z=3l1 

1s? 2s? 2pŠ 3s? 3p° 4s? 3d!? 4p!, Cấu hình lớp ngoài cùng là 4sẺ 4p), 
nguyên tố này thuộc chu kì 4, nhóm IIIA. 

2= 32, 35, 36 làm tương tự. 

© Z = 24 có cấu hình eleetron như sau: 

1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d phải viết lại 

1s 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ 3dỄ 4s!. 

Nguyên tố này thuộc chu kì 4 nhóm VỊB. 

Z = 25 làm tương tự. 

Z=29 

1s 2s? 2pŠ 3s? 3p® 4s? 3d' phải viết lại 

1s? 2s? 2p® 3s? 3pŠ 3d!9 4s!, 

Nguyên tố này có cấu hình lớp ngoài cùng 3d!' 4s', vậy thuộc chu kì 4, 
nhóm TIB. 


2. Các nguyên tố nào có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 4s”. Tìm vị trí 

các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn 
Giải 

Các nguyên tố này phải thuộc chu kì 4. 

- Nếu thuộc nhóm A thì nguyên tố này có lớp e ngoài cùng 4s! 

1sẼ 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ 4s! Z=19 

chu kì 4 nhóm IÀ 
Nếu thuộc nhóm B. (n - 1)d° ns°, 3d* 4s trường hợp này xảy ra khi 

a = 5 hoặc 10. Cấu hình đầy đủ là: 
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Is” 26) 9p® 35Ẻ gpẾ 44ˆ 14! - 94 


chú kì 1, nhóm VLI3 
1s 2š” 9p 362 p9 dá!9 get z-= 29 


chủ kì 1, nhóm [B 


3. Hãy viết câu hình eleetron lop ngoai cung của cac nguyên tử thuộc các 


nguyên tö sau 
mn chủ kì 5 nhằm TVA 
Ta chụ ki 6 nhom Vũ 
Pb chu ki 6 nhỏm IVA 


©s chu ki 6 nhóm lA 

Ág chu ki 5 nhớm IB 

Mo chu kì 5 nhom VIB 

Giải 

Cầu hình eleetren lớp ngoài cùng của 
Ñn : 5s” ñp' Ag:dd!9äs! 
Ta : 5d § 
Ph : 6s” 6p” : Mo: 1dỄ 5s! 


Cs : 6s! 


4. Hai nguyên tố A và B củng nhóm A và thuộc hai chu ki liên tiếp. Tổng sổ 
proton của 2 nguyên tử thuốc 2 nguyên tổ đỏ là 32. Tìm vị trí của 2 nguyên tố đỏ 


trong bảng hệ thống tuần hoàn 


Giải 


Hai nguyên tô ở 9 chủ kì liên tiếp. lại cùng nhóm A thì số proton hơn 


kem nhau là 8 hoặc 18. 


1. Nếu số proton hơn nhau là 8 
lưn VẤN 8 
ldq t7 z 39 
17 =4) >Z„= 20 
PA = 12 
Câu hình eleetron của B 
1s” 2s” 2pẼ 3s? ap® 4s? 
B thuộc chu kì 1, nhóm TA 
Câu hình eleetron của A 
1”9g? p8 3s 
A thuộc chủ ki 3, nhóm TA 
Vậy nghiệm Z2 = 20 Canxi 


Z4 = I2 Mg thỏa mãn đầu bài 
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Cặp 2: 


2n - 2A = 18 

2m + ZA = 32 

22n = 50 

LAN =95 =x 7A =7 
Cấu hình electron của A. ZA = 7 


1s? 2s? 2p” -› A thuôc chu kì 2, nhóm VA. 
Cấu hình electron của B. Zp = 25 
1s? 2s? 2pÊ 3s? 3pŠ 4s? 3d” -› B thuộc chu kì 4, nhóm VIIA. 
Cặp nghiệm này loại vì trải với giả thiết của đầu bài. 


5. Cho 2 nguyên tố A và B cùng :-ằm trong một nhóm A của 2 chu kí liên tiếp 


Tổng số điện tích hạt nhân của A vả B bạng 24 


Hai nguyên tố C và D đứng kể tiếp nhau trong một chu kỉ: tổng số khối của 


chúng là 51, số nơtron của D lớn hơn của C !àä 2, số electron của € bảng số notron 
của nó. 


a) Xác định các nguyên tố trên và viết cau hinh clectron của chủng 

b) Sắp xếp các nguyên tố trên theo chiểu tăng !ính khử. 

c) Hãy viết công thức các hợp chất giữa chúng, nếu có 

d) Ứng với mỗi nguyên tố C hoặc D, hãy viết mỗi caj' oxi hóa — khử tương ứng. 


(Đề thì tuyển sinh oào trường Đại học Dân lập Ngoạt ngữ - Tìn học năm 1997). 
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Giải 
a) Xác định các nguyên tố và cấu hình eleetron của chung: 
- Xác định A, B 
* Pn — PA = Ö Và pp + PA = 24 
Vậy ZA=8->» A là oxi 
Zg = 16 -> B là lưu huỳnh 
® Zp — ZA = l8; 2g + 2A - 24. 
Vậy ZA = 3 > A là liti, Zn - 21 -> B là Se, nghiệm này không thoa 
%4 2p + N¿u +Na =5 


ø„ =2 =1 
Nụ—N.=2 
E. =N, =2 


- Xác định €, D 

Zc = 12 và Nc = 12 -> € là magie 

Zp = 13 và NÑp = 14 -> D là nhôm. 
- Cấu hình eleetron: 

O: 1s° 2s? 2p! 

S: 1s” 2s? 2p 3s? 3p* 

Mg: 1s? 2s” 2p° 3s” 

AI: 1s? 2s? 2p8 3s? 3p! 


Dị Xếp các nguyên tô trên theo chiêu tang tính khứ 
Ó@, 5, AI, Aig 
e1 Công thức các hơn chất của chúng 
SÓ,, SÓ¿, AlyO¿, XIgO, Al,Sa, MgS 

6. Ba nguyên tö A. B,C cùng chu ki va la những nguyên tô phổ biển trong vỏ trái 
đất. Hỏa trị cao nhất với oxi của B bang hóa trị của nó với hidro C là nguyên tổ phì 
kim. khi kết hợp B với C tao BC C tác dụng mănh liệt với A tạo thành AC. Cho biết 
lên các nguyên tỏ nay 

Giải 

Đi từ đầu chú kì đến cuối chu kì, hóa trị cao nhất của các nguyên tố với 
öxi tăng từ I + 7; hóa trị cao nhất với hidro giảm từ 1 + 4. Ta có thể biểu 
diễn như sau: 

1 th) b) 4 5 6 ví 
4 3 2 1 

Vậy nguyên tô có hóa trị cao nhất với oxi bằng hoá trị của nó với hidro 
phai thuộc nhóm TVA 

Khi B kết hợp với € tạo ra hợp chất có công thức BC; suy ra € hóa trị 1 
và thuộc nhóm VIIA (vì € là nguyên tố không kim loại) nhóm halogen. Khi 
A kết hợp với € tạo hợp chất AC và phản ứng mãnh liệt. Vậy A hóa trị 1 và 
thuộc nhóm TA. nhóm kim loại kiểm. Các nguyên tổ này lại phổ biến trong 
vỏ trái đất, vậy các nguyên tố này là: Na, S¡, Cl. 

Các nguyên tố này thỏa mãn 3 dữ kiện của đầu bài: 

Cùng chu kì. 
- Phổ biến trong vỏ trái đất. 
Hai nguyên tô hóa trị bằng nhau và bằng 1, một nguyên tố hóa trị 4. 


7. Trong hệ thống tuần hoàn các nguyên tố, nguyên tố A có số thứ tự Z = 8, 
nguyên tổ B có số thử tự Z = 15 

a) Viết cấu hình electron của A và của B với đầy đủ các ô lượng tử. 

b) Xác định vị trí (chu ki, nhóm) của A và của B trong bảng hệ thống tuần 
hoàn. Cho biết tên A vả B 

c) Viết công thức electron của hợp chất có thể có giữa A vả B 

Trong mỗi phân từ, lóp electron ngoài cùng của B có bao nhiêu electron2 


(Đề thị tuyển sinh uào trường Cao đẳng Sư phạm năm 1998). 


Giải 
a)Z=8 Is?92s? 2pf N 
18? 2s? 2p! 
chu kì 2, nhóm VIA. A là oxi. 
Z= 15 1s? 2g : 34? sp? 340 


2p S 
Mì ẤM ft ÍM ñRRỊ] LTITTI 
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chu kì 3, nhóm VA. B là photpho. 
Hợp chất A và B. 


PO; O::P: ) :P:: P có 8 electron ngoài cùng 


PO; P có 10 electron ngoài cùng 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 


8. Hợp chất A có công thức MX, trong đó M chiếm 46,67% về khối lượng; M 
là kim loại, X là phi kim ở chu kì 3. Trong hạt nhân của M có N - Z = 4; của X có 
N'= Z' trong đó N, N', Z, Z' là số nơtron và proton. Tổng số proton trong MX, là 
58. Hãy xác định tên, số khối của M và vị trí của nguyên tố X trong bảng hệ thống 
tuần hoàn. 

9. Anion X” và cation Y?* đều có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 3s? 3pŠ. 
Viết cấu hinh electron của nguyên tử X và Y. Xác định vị trí (ô, nhóm, chu ki) của 
X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

(Đề thị tuyển sinh ào trương Đại học Dân lập Lạc Hồng năm 1998). 

10. Viết cấu hình electon của các nguyên tử Be (Z = 4) và F (Z = 9) 
Cation X?* nào có cấu hình electron 1s? Các nguyên tố nào có cấu hinh electron 
lớp ngoài cùng sẺ pŠ? 

(Đề thi tuyển sinh nào trường Đại học Dân lập Lạc Hồng năm 1998). 

11. Một số nguyên tố có cấu hình electron như sau: 

A) 1s? 2s? 2p! B) 1s? 2s? 2pÊ 3s? 4p" 

C) 1s? 2s? 2p" D) 1s 2s? 2p" 3s? 4pŠ “ 

Hãy xác định vị trí của chúng (chu kì, nhóm) trong bảng hệ thống tuần hoàïr. 

12. Cation X* có cấu hình electron ở phân lớp ngoài cùng là 2p. 

a) Viết cấu hình electron và sự phân bố electron theo obitan của nguyên tố X. 

b) Nguyên tố X thuộc chu kì nào ? nhóm nào ? là nguyên tố gì ? 


13. Cho 3 nguyên, tố Ậ, B, € có cấu hình electron lớp ngoài cùng (n = 3) 


tương ứng là ns!; ns? npÏ; ns? npŠ. 
Hãy xác định vị trí (chu kì, nhóm, số thứ tự) của A, B, C trong bảng hệ thống 
tuần hoàn. 


14. Cho biết số thứ tự nguyên tố của Ni là 28 và lớp ngoài củng cỏ 2 electron, 


* 


hãy: 
a) Viết cấu hình electron của Ni và ion Ni?" 
b) Xác định số thứ tự, chu kì và nhóm của Ni 


15. Cation R* cỏ cấu hình electron kết thúc ở phân lớp 3p°. Vậy R thuộc: 
a) Chu kì 2, phân nhóm VIA; b) Chu kì 3, phân nhóm IA. 

c) Chu kỉ 4, phân nhỏm lA ; d) Chu kì 4, phân nhóm VIA. 

e) Không xác định. 
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16. Cød câu bên của khí tro lâ 

&) Cơ cấu bền duy nhất ma mọi nguyên tử trong phân tử bắt buộc phải đạt được 

b) Cơ cầu có 2 hay 8 electron löp ngoài củng 

c) Một trong số các cø câu bền thường gấp 

d) Cơ cẩu có một lap duy rhất 2e hoac tư 2 lớp trở lên với 8e ngoải củng 

e) Câu c, d đúng 

17. Một hợp chất ion cầu !ao từ ion MỸ" va ion X”. Trong phân tử MX; có tổng 
số hạt (p,n. e) lâ 186 hat, trong đö số hat mang điện nhiều hơn số hat không 
mang diện lả 54 hạt. Số khôi của ion MỸ" lớn hon số khối của ion X" là 21. Tổng sổ 
hạt trong ion MỸ* nhiều hơn trong ion Xˆ là 27 hạt. Viết cấu hinh electron của các 
ion M?*, X”. Xác định số thu tự, số chu ki. số nhóm của M và X trong bảng hệ 
thống tuần hoàn 

(Đề thì học sinh giỏi Hóa học năm 1994 - 1995). - 


18. Cho biế! trong các nguyên tử của các nguyên tố A, B, D, các electron có 
mức năng lượng cao nhất được xép vao các phản lớp để có cấu hình là: 2p” (A); 
4s' (B) và 3d` (D) 

a) Viết lai cấu hinh electron đầy đủ của các nguyên tố trên. 

b) Suy ra vị trí của các nguyên tố trên trong hệ thống tuần hoàn. 

(Đề thị học kì Ï trường PTTH chuyên Lê Hồng Phong năm 1995 - 1996). 


19. a) Thể nào là nguyên tố phóng xạ ? Cho ví dụ. 
b) Hoàn thành các phương trình phản ứng hạt nhân sau: 


'*Bẹ + “He - Tn 4 A 
4 2 0 
Lúi sìIÐN) HN  xz  ' “Bã 3 bộ 
37 1 2 


Tử các phương trình trên, hãy cho biết vị trí (chu kì, nhóm) của A và X trong 
Đảng hệ thống tuần hoàn. 3 

20. X là kim loại hóa trị II vả Y là kim loại hóa trị III. Tổng số proton, nơtron 
và electron trong 1 nguyên tử X là 36 và trong 1 nguyên tử Y là 40. 

a) Hãy xác định tên của các kim loại X và Y. : 

b) Một hợp kim chứa 4 kim loại X, Y, Cụ và Ag. Hãy trình bày phương pháp 
để tách riêng từng kim loại. 

21. Cho biết hàm lượng % của các lưu huỳnh trong muối sunfat kim loại R 
hóa trị III là 24%. 

a) R là kim loại gì ? 

b) Viết cấu hình electron (dang obitan) của Rˆ". 

22. Nguyên tổ có tổng số proton, nơtron và electron bằng 60 thuộc chu kì mấy: 

1 2 3 4 5 6 r4 

23. Có một hợp chất MX:, tổng số các hạt là 196, trong đỏ số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không mang điện là 60. Nguyên tử khối của X lớn hơn của M là 
8. Tổng số các hạt trong ion X” nhiều hơn trong ion MỸ” là 16 

Xác định vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 
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24. Cho một nguyên tố có số thứ tự 20 trong bảng hệ thống tuần hoàn 

Xác định vị trí của nguyên tố nảy trong bảng hệ thống tuần hoàn. Nguyên tổ 
này là kim loại hay phi kim 2 Cho thí dụ minh họa. 

25. Cho hai nguyên tố X và Y ở hai chu kì kể tiếp nhau trong bảng hệ thống 
tuần hoàn, tổng điện tích hạt nhân của hai nguyên tố la 32. ° 

Xác định X và Y. Biết rằng nguyên tử khối của mỗi nguyên tố đều gấp hai trị 
số điện tích hạt nhân nguyên tử của mỗi nguyên tố đó. 

26. Phân tử khối của ba muối XCO¿, YCO¿, Y'CO¿ lập thành một cấp số cộng 
với công sai bằng 16. 

Tổng số hạt proton, nơtron của ba hạt nhân nguyên tử 3 nguyên tổ trên là 120 

Xác định tên ba kim loại đó. 

27. Một nguyên tử X èó tổng sô hạt các loại bằng 115. Số hạt mang diện 
nhiều hơn số hạt không mang điện tích là 25 hạt. 

Hãy xác định vị trí của X trong bảng hệ thống tuần hoàn 

28. Hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong chu kì thuộc bảng hệ thông 
tuần hoàn, có tổng điện tích dương hạt nhân là 25. 

Cho biết A, B thuộc chu kì nào ? nhóm nào ? Gọi tên A,B 


Chủ đề 2. 
Xác định tính chất hóa học của đơn chất và hợp chất của 
*các nguyên tố 


Phương pháp: 

a. Xác định tính chất hóa học của đơn chất: 

~ Các nguyên tố thuộc phân nhóm chính: 

Nhóm 1, 2, 3 là kim loại, nhóm 5, 6, 7 là phi kim, với phân nhóm 
chính nhóm 4 những nguyên tố ở phía trên là phi kim, những nguyên tổ 
phía dưới chuyển dần thành kim loại. 

~ Các nguyên tố thuộc phân nhóm phụ hầu hết là kim loại. 

Phân nhóm chính 


I II II IV v VỊ VII VII 


2. 
1 _]|_ Hej| 

l=i a 
EgÏ 2 k » 
= F | _ Ne cai 
" 3 TT h 
Ho ' €ị \ s 
1E 46 

H 8B 
® |“ 4 Br —KẪ | E”† 
£ 54 3 
” 5 TEEN Bồn = 
" B6 - 
? Ạ R = 
¬ 6 ˆ — = 


-= S1, rèm 
Kim loại Lưỡng tỉnh Phì kim 


Tính kim loại tăng dán 


Tính phi kim tảng dần _ 
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Phân nl 


chính { 
Hợp chất với ¿ 
Hoa trì cao rìha+t 


VỚI OXI 


Hợp chã! với 
hit: 


Hoa trì cao nhất 


| với hiđro 


+0Ð =BÂ† * 


hịđrey(t 


3txo na poznq qui, 
tế n2. 


hiđroxit đó. 


HH 


Tính axit của oxit _ 


Việt công thức các hiđroxit. 
Cách viết công thức các hidroxit khi biết công thức oxit. 


Viet công thức các hơp chất của nguyên tô 


H(OH)¿ R(OH,;› 


Phan nhóm chính 


VI 


h. Xáe đỉnh tính chát hóa học của các hợp chất. 


IV NÃ 
RO; RạO, 
IV V 
+ 
8H, RH; 
Khi Khi 
J —— 
IV lII 
HRO;¿ 
HạR 
:RÓ: | unO, 
— 
VI VIH 


W2 đự: Việt hiđroxit tương ứng với oxit Mn;OÖ¿. 


Tính axit của oxit 


HR 
HRO 
HRO; 


| HRO, 


+ Nguyên tô không phái oxi trong oxit có hóa trị bao nhiêu thì phải có 
bây nhiêu nhỏm ORH trong phân tử (trừ NÓ¿, CÓ và NO). 
+ Trong phản tứ hidroxit số nguyên tử HÏ không được quá 3, số nguyên 
tử Ø không được quái 1 nếu quá phải trừ đi nguyên lần phân tử HO khỏi 


Mn có hóa trị 7 vậy có 7 nhóm OH là Mn(OH');, số nguyên tử H và O 
đều quá ngưỡng phái loại 3 phân tử HạO, vậy trong hiđroxit còn lại 1 
nguyên tử H và 4 nguyên tử ©. Công thức hiđroxit là HMnO; 


+ Nếu sô nguyên tử O và H bằng nhau ta viết theo kiểu phân tử chung 
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và hiđroxit đó là bazơ: Ca(OH);, Al(OH);. Nếu số nguyên tử O và LÍ 
không bằng nhau thì H viết đầu tiên và O sau cùng và đó là các axit. 

Dưới đây là dãy điện hóa của kim loại 
Li* * Ba??Cá?* Na" Mự*AI**Mn?*Zn®* CrÐt Ee*9 NỈ? Sn#* Phê Ee** 2H“ Cu" Fe*" Hg^Ag” Hư?" PEẺ TAu®t 


TS ThS T'ằT- h— Tằa 7Š Tằn 
Lí K Ba Ca Na Mg AI Mn Zn Cr Fe Ni §n Pb Fe Hy Cu ge* Hg Ag Hg PL Au 


BÀI TẬP 
29. Hoàn thành phương trình phản ứng theo sơ đồ sau: 


M—È -=Á (2) (3) 4) 
l. B,`Ê!, B„ !Ê2, Bạ TẾ3 M 
(5) (6) (7) 
Cho biết: 
A; là oxit kim loại A có điện tích hạt nhân là 3,2.10”® culông; B; là oxit phi 
kim, B có cấu hình electron ở lớp vỏ ngoài cùng là 2s? 2p?. 


(Đề thì tuyển sinh uào trường Dại học Ngoại thương năm 1998 - 19199) 


Giải 
Số điện tích hạt nhân của A = bó So = 20 (Ca) 
1,6.10 
Vậy A; là CaO. 
— B ở chu kì 2, nhóm IVA (B là cacbon) 
Vậy B; là CO¿. 
Các phản ứng: 
()CaCO, —“~©>  CaO+CO¿† 
(M) (Ai) Œị) 
(2CaO + HO —x Ca(OH); 
(D)) (A¿) 
(3)Ca(OH)ạ+2HCl ——> CaClạ + 2HạO 
(Dạ) (A4) 
(4)CaClạ + NaạCOy —> CaCOsk + 2NaCl 
(Dạ) (M) 
(5)2CO; + Ba(OH)jy ——> Ba(HCOal; 
(Eq) (B;¿) 
(6) Ba(HCOa); + 2KOH ———> KạCO; + BaCOx + + 2H¿O 
(Rạ) (Bạ) 
(70KạCOy + Ca(NOạ; —› CaCOạ}| + 2KNO¿ 
(Ra) (Mì 


30. 

a! Trong nguyen tử, những electron nảo là electron hóa trị ? 

b¿ Tai sao Ca chỉ có mót trạng thải hóa trí là hóa trị 2, côn Fe lại có nhiều 
trang thai hóa trị 2 

c( Hãy so sánh tình khú của Ca với Fe; tỉnh bazơ của Fe(OH); và Fe(OH)a. 
Nêu ví dụ đề mình họa 

(Để thị tuyến sinh cáo trường Đại học Ngoại thương năm 1998 - 1999). 
Giải 

llectron hóa trị là electron gây nên tình chất hóa học của nguyên tử 
nguyên tô hóa học 

a Với nhóm A: là cáe eleetron ở lớp ngoài cùng 

Với nhóm B : là các eleectron ở lớp ngoài cùng và một phần ở lớp thứ 

2 sat lớp ngoài cùng 

bị Ca (28821: có 2 ø hóa trị nên chỉ có một trạng thái hóa trị là hóa trị II. 

Fe (2/8/14/20: lớp thư 2 sát lớp ngoài cùng chưa đủ 18 eleetron nên Fe có 
hóa trị II hoặc III 

€ Tình khử Ca > Fe. Vì dự: ) 

Ca + 2H¿O cv Ca(OH, + Hạ (dễ) 

Ee + 29HạO »Fe(OHI + Hạ (khó) 

Tỉnh bazơ:Fe(OH); »> Fe(OHIs. Ví dụ: 

Ee(tOH% + NaOH -› không. 


) 


Fe(OH› + NaOH tý NaFeO; + 2H;O 
(lưỡng tính) đặc 
31. Một nguyên tố có hỏa trị cao nhất với oxi là 4, khi cho oxit đó tác dụng với 
KOH sẽ tạo ra möt muối có khối lượng phân tử 138 đvC. Tìm nguyên tổ đó. 
Giải 
Hợp chất với O;¿ là: XO¿ + KOH -> KạXO; + HạO 
Theo đầu bài: Mực NO, = 1388 


X= 138 - (2 ‹ 39 + 48)= 
X là Cácbon. 


32. Nguyên tổ X có số thứ tự 8, nguyên tố Y có số thứ tự 17 và nguyên tố Z 
có số thứ tư 19. 
a) Viết cấu hình electron của chúng (theo các lớp và các phân lớp). 
b) Chúng thuộc chu kì nào, nhóm nảo trong bảng hệ thống tuần hoàn. 
e) Tỉnh chất hóa học đăc trưng chung của các nguyên tố này. 
(Đề thì tuyển sinh ào trường Học ciện Quan hệ Quốc tế năm 1997-1998) 
Giải 
®« X 3/6 (oxi): 
Cấu hình eleetron: 1sẺ 2s? 2p!, 
~ Vị trí: chư kì 2; nhóm VIA. 
- Tính chất hóa học đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 
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s® Y 2/8/7 (CŨ) 

- Cấu hình eleetron: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p. 

- Vị trí chu kì 3; nhóm VIIA. 

- Tính chất đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 
«ỒZ2/88/1 (K) 

~ Cấu hình electron: 1s? 2s? 2p 3s? 3p 4s!. 
— Vị trí: chu kì 4; nhóm 1A. 

~ Tính chất đặc trưng: Tính khử mạnh. 


33. Hai nguyên tố X và Y thuộc hai chu kì nhỏ, X giữ vai trò rât quan trọng 
. trong giới động vật và thực vật, Y có đặc tính là tác dụng với nước thì giải phóng 
oxi nguyên tử. Hai nguyên tố này tạo thành một hợp chất có thành phần X = 7,8%; 
Y = 92,2% và có phân tử khối là 154. 

Tìm công thức của hợp chất đó. 

k Giải 

X và Y phải thuộc hai trong ba chu kì 1, 2 và 3. Theo dầu bài X là 
cacbon ở chu kì 2, Y là một nguyên tố không kim loại ở chu kì 3, nó chính là 
lo vì 

Clạ¿+HạO  HCI + HCIO 
.— 


HCIO HCI + O 
2O =. O¿ 
Công thức của hợp chất là C„Cly 
12x )„B§ + 2709 1 


35,5y 9932 uy 11064 4 

Vậy công thức của hợp chất là CCl¿, công thức này thỏa mãn với dừữ 
kiện của để bài có phân tử khối là 154. 

34. a) Phát biểu định luật tuần hoàn Menđeleev theo quan niệm hiện nay. 

b) Không dùng bảng hệ thống tuần hoàn, hãy xếp các nguyên tố có số hiệu 
sau đây : ;;A, ;ạB, ;oC, ¡ạD. 

~ Theo thứ tự tính kim loại tăng dần. 

¬ Viết công thức hiđroxit của các nguyên tố trên và xếp theo thứ tự tính bazơ 
giảm dần. 

(Đề thi học kì 1. Trường PTTH chuyên Lê Hồng Phong năm học 1995-1996) 
Giải h 

a) Phát biểu dịnh luật tuần hoàn: “Tính chất của các nguyên tố cũng 
như thành phần và tính chất của các đơn chất và hợp chất tạo nên từ các 
nguyên tố đó biến thiên tuần hoàn theo chiểu tăng của diện tích hạt nhân 
nguyên tử”. 


b) ¡ạA: 1s” 2s” 2p” 3s” chu kì 3, nhóm IIA 
¡aB: 1s° 2s” 2pŠ 3s? 3pŠ4g'. ____. 4, ——.. LA 
zoC: 1a? 9s? 2pŠ 3s? 3pŠ4g ____. 4... HA 
4aD: Is? 2s? 2p®3g”g—p'. __—__. $._ -_ HA 


70 


Chu kì | ' Nhóm 


3 A : D | 
ị 1 | B C— : R 
Xeép theo chiêu tình kim loại tăng đân 
DACB 
Công thức cac hidroxit 
BOH. A(OH"¿. C(OH),, D(OH)s 
Xếp theo chiều tỉnh bazơ giảm dẫn : 
BIOHCCOH)% AIOHI¿ D(OH) 
35. Viết công thức các hidroxit của các nguyên tổ thuộc nhóm VA. Nhận xét 
về sự biên thiên tình chất cua cac hiđroxit 
Giải 
Phần nhóm chính nhóm 5 gồm các nguyên tố : 
N,P. As, Sb, Bi. 
Các hiroxit 
HNO¿ H;ạPO; HạAsO, Sb(OH)a Bi(OH) 
Axit mạnh — Axit trung bình Axít yếu Lưỡng tính Bazơ rất yếu 
Các hiđroxit có tính axit giảm dân, tính bazơ tăng dẳn. 


36. Oxit bậc cao của nguyên tố có dang RO¿. Trong hợp chất hiđro của 
nguyên tổ đó có 25% H. Xác định nguyên tổ đó. 
Ẫ Giải : 
Công thức oxit bậc cao của nguyên tố có dạng RO¿ nghĩa là nguyên tố đó 
có hóa trị cao nhất với oxi là 4, thuộc nhóm IV của bảng hệ thống tuần 
" "a. R 4 RE 
Ta có tỉ lệ : ⁄H~ %R hay S5 — 78 
hoàn. Công thức hợp chất hiđro của nguyên tố đó là RH¿ 
R= 12. Nguyên tố đó là €. 

37. Cho © 3 gam kim loại có hóa trí không đổi tác dụng hết với nước được 168 mỉ 
hiđro ở điể!; kiên tiết! chuẩn: Dưa vào bảng hệ thống tuần hoàn xác định nguyên tố đó. 
Giải 

Gọi hóa trí không đổi của kim loại là x (x có hóa trị nguyên, dương). 
Phương trình phản ứng của kim loại tác dụng với nước viết theo hóa trị x là: 
2R + 2xH;O -› 2R(OH), + xH; 
9R gam 32400 mỉ.x 
Theo phương trình phản ứng 
cứ 2R gam kim loại tác dụng với nước cho 22400 mỉ.x Hạ 
và 0,3 gam kim loại tác dụng với nước cho 168 m/ Hạ 
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Giải ra R = 20x 

Kim loại có khả năng tác dụng với HO có ở nhóm 1 đến 3. Hóa tr: cao 
nhất của kim loại là 3. : 

x=1;R= 20. Không có kim loại nào có nguyên tử khối là 20. 

x=2;R = 40. Ta có canxi là kim loại mạnh, tác dụng vưi HO giải 
phóng Hạ. 

Kim loại duy nhất thỏa mãn điều kiện đầu bài là: canxi. 

38. Phát biểu định luật tuần hoản. Hãy sắp xếp 6 nguyên tố tñuộc chu kì III: 
lưu huỳnh, magie, natri, nhôm, phốtpho và silic theo thứ tự tăng dần tính phi kim. 

Viết công thức phân tử và gọi tên 6 loại muối trung tính (ứng với 6 gốc axit 
khác nhau). Có thành phần chỉ gồm các nguyên tố cho trên và oxi; trong số các 
axit ứng với các muối đó thì axit nào có tính khử, cho thí dụ (phản ứng) minh họa. 

(Đề thi tuyển sinh cào ĐH các tỉnh phía Nam - 7I1984) 


Giải 
Phát biểu định luật tuần hoàn: xem đề 34. 
Xếp theo tính á kim tăng dần: Na, Mg, AI, Si, P, S. 
Các loại muối: 
- NaAlO; : natri Aluminat 
. NasSiOa : Silicát 
. NaaS : _Natri sunfua 
.NazạSOx : Natri sunft 
. NazaSO; : Natri sunfat 
6. NaạPO, : Natri photphat 

Các axit có tính khử : 

2H;S + 3O; -› 2SO;¿ + 2H¿O 
hoặc: 2H;S + O¿ -› 2S + 2H¿O 

H;SO¿ + Cl¿ + HạO -› H;ạSO¿ + 2HCI 


Œœ{ x~ C2 bồ 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 

39. Ba nguyên tố A, B và C: A thuộc nhóm II, B thuộc nhóm IV và C nhóm VI, 
B và C ở cùng một chu kì và hình thành với nhau hai hợp chất: một cháy được và 
môt không cháy. Hợp chất hình thành từ 3 nguyên tố này có rất nhiều trong tự nhiên 
và được dùng nhiều trong xây dựng. Gọi tên 3 nguyên tố này. 

40. Viết công thức các hiđroxit của các nguyên tố trong chu ki 3. Giải thích sự 
biến đổi tính chất của các hiđroxit đó. Sự biến đổi đó có tuân theo một qui luật nào 
không 2 


41. P nằm giữa N, As, Sỉ và S trong hệ thống tuần hoàn các nguyên tố. Dựa 
vào vị trí của chúng, nêu lên những tương quan về tính chất hóa học giữa P với 
những nguyên tố trên. 
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42. Những nñguy¿n tô nạo đấc trưng hoa họp với hiđro tạo thành những hợp 
chất khi? Những nguyên tố đó năm ỏ nhóm nào? Những hiđrua nào có tỉnh axi 2 

43. Mỗi nguyên tr 
RạO;¿.' khi tạc dụng với 


tảo dụng Với oxi tạo ta một öxit tạo muối có công thức 
tao ra một họp chất khí chứa 3,85% hiđro Cho biết 


tên nguyên t2 dö 

44. Họp chả! khi voi hịjro của một nguyên tố ứng với công thức RH¡; öxit cao 
nhấ! của nó chưa 53,32: oxi: Gọi tên nguyên tổ đỏ. 

45. Giải thịch tại sao trong một chu ki tính kim loại giảm từ trái sang phải, 
trong một nhom A 1ính kim loại giam từ dưới lên trên ? 


. 46. Xếp các nguyên tổ sau theo chiều tình kim loại yếu dấn: 
* Mg; K; Ca; AI; Rb 
" Cs; Rb; Sr; Ca; B 


47. Xếp các nguyên tổ sa theo chiều tính phi kim mạnh dần 
* Sb; Te; Br; CI 
* As; Se; S; CI; F 


48. Viết công thức hợp chất 

~ Oxit cao nhất 

~ Hợp chất với hiđro 

~ Hiđroxit ửng với oxit cao nhất của các nguyên tổ thuộc chu kì 3. Cho biết 
trong các hiđroxit chất nào là axit, chất nào là bazơ. 


49. Có các nguyên tổ A, B,C, D, E có điện tích hạt nhân tương ứng lả +16, 
+8, +1, +17, +11 

a) Không tra bảng “Hệ thống tuần hoản các nguyên tố”, viết cấu tạo vỏ điện 
tử để xác định : số thứ tự nhóm, chu kì và tên của các nguyên tố. 

b) Viết công thức phân tử và công thức cấu tạo một số hợp chất thường có 
tạo thành từ các nguyên tố trên (axit, bazơ, oxit axit, oxit bazơ, muối axit, muối 
trung hòa). 


50. Nguyên tổ X có số thứ tự 19, nguyên tố Y có số thứ tự 8, nguyên tổ Z có 
số thứ tự 16. 

a) Viết cấu hình electron của các nguyên tố trên. 

b) Xác định vị trí của các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

c) Giữa các nguyên tố này có thể tạo thành những hợp chất hỏa học nào ? 

51. Cho biết A, B, C là 3 nguyên tố thuộc 3 chu kì liên tiếp và thuộc cùng một 
phân nhỏm, trong đó Z; > Z„ > Z và Z¿ + Z; = 50. (Z là số hiệu nguyên tử). 

a) Xác định số hiệu nguyên tử của A, B,C 

b) Viết công thức phản tử và công thức electron của các hợp chất của B với 
clo vả với hiđro. 

52. Nguyên tố R, hợp chất khí với hiđro có công thức RH:, công thức của oxit 
cao nhất là: 

a)RạO  :b)RạO; :e) RạO; : d) RạO; 
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53. Nguyên tố A có công thức của oxit cao nhất là RO¿, trong đó % khối lượng 
của A va O bằng nhau. Nguyên tố A là: 

a)C Ề b)N 

c)S : d) Tất cả đều sai. 

54. Nguyên tố R có công thức oxit cao nhất là RO¿, hợp chất khi với hiđro của 
R chứa 75% khối lượng R; R là: : 

a)C ¡b)S ¡e) CI ;:d) Si 

55. Nguyên tố M, thuộe phân nhỏm IIA, 6 gam M tác dụng hết với nước thu 
được 68.16 lit khí hiđro đo ở 27,3°C; 1 atm; M là: 

a) Be ;:b) Mg ;c) Ca ¡ d) Ba. 


56. Cation R* cỏ cấu hình electron kết thuc ở phân lợp 3p, vậy R thuộc: 
a) Chu kì 2, phân nhóm VIA ¡ b) Chu kì 3, phân nhóm IA 
c) Chu ki 4, phân nhóm IA ;d) Chu kì 4, phân nhóm VIA. 


. 


57. Nguyên tử của nguyên tố R có cấu hinh electron như sau : 

1s? 2s? 2pÊ 3s? 3pÊ, 

a) Cho biết vị trí của R trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

b) Những anion nào có cấu hình electron trên? 

(Đề thi tuyển sinh cào trường Đại học Quốc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 


58. a) Viết cấu hình electron của Crom (Cr) với Z = 24. Cho biết Cr thuộc chu 
kì nào? nhóm nào và tính chất háa học chủ yếu của nó. Giải thích tại sao Cr có số 
oxi hóa từ +1 đến +6. 

b) Kim loại Cr cỏ cấu trúc tinh thể với phần rỗng trong tinh thể chiếm 32%. 
Khối lượng riêng của kim loại Cr là 7,19 g/cm3. Hãy tính bán kính nguyên tử tương 
đối của nguyên tử Cr. Cho Cr = 52. 

(Đề thị tuyển sinh ào trường Đại học Kinh tế Quốc dân năm 1997-1998) 


59. a) Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có 2 electron độc thân ở 
lớp ngoài cùng với điều kiện : nguyên tử có Z < 20. 

b) Có bao nhiêu nguyên tố ứng với từng cấu hình electron nói trên, cho biết 
tên của chúng. : : 

c) Viết công thức phân tử của các hợp chất có thể có được chỉ tử các nguyên 
tố nói trên. Viết công thức các hợp chất và giải thích liên kết hóa học. 

(Đề thi tuyển sinh uào trường Đại học Kinh tế Quốc dân năm 1997-1998) 

60. Một hợp chất ion cấu tạo từ ion M* và ion X?”. Trong phân tử M;X có tổng 
số hạt (proton, nơtron, electron) là 140 hạt, trong đó số hạt mang điện nhiều hơn 
số hạt không mang điện là 44 hạt. Số khối của ion M* lớn hơn số khối của ion X?- 
là 23. Tổng số hạt trong ion M* nhiều hơn ion X- là 31 hạt. 

a) Viết cấu hình electron của các ion M° và X?”. 

b) Xác định vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuần hoàn, những hợp chất 
hóa học có thể có giữa M và X, nêu tính chất hóa học của các hợp chất đó. 


61. Lấy các nguyên tố thuộc chu kì 3 và các nguyên tố thuộc nhỏm IIA trong 
bảng hệ thống tuần hoàn để minh họa quy luật: Trong một chu kì, đi từ trái sang 
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phải, tính bazø của hidroxit yeu ‹lấn, đồng thơi tính axit mạnh dần. Trong một phân 
nhôm: chính, di từ trên xong tỉnh bazø của các hidroxit mạnh dần 
62. Hai nguyên tô A và B ö hai phân nhóm chỉnh liên tiếp nhau trong bảng hệ 
thống tuần hoan Tổng s6 hiệu nguyên tử của A va B là 31. Xác định số hiệu 
nguyên tử, viết câu hinh electror: của cac nguyen tử A vả B. Nêu tính chất hóa học 
đạc trưng của mỏi nguyen tô va viết cấu hình electron của các ion tạo thành tử 
tỉnh chất hỏa học đãc trưng đó : 
(Bề thị tuyển sỉnh cào trường Đại học Xây dựng Hà Nội năm 1998) 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ CHƯƠNG 9 


8. Trong nguyên tứ Mecó:N-Z=4-N=4+Z 
Trong nghyên tự Xcá:N'< Z2 
Vì nguyên tử khói thực tế = khối lượng hạt nhân = khối lượng 2 + khối lượng 
N. Vậy nguyên tử khôi M=2Z+N = 32+ 4 và khối lượng của nhóm xX = 2 Z'y 
đa 22+4 _ 4667 _ 7 
PHI Quy BB5X3 8 
7 2`.x- B8Z = 16 
_ - 8ã = l6 


nên ta có : 


Zx + 3 = 68 
Giải ra ta được Z2 .x = 32 
7Z=26 
Trong hạt nhân của M có : Z= 26;N z 26 + 4 
Vậy M ở ô 96 (Fe) có số khối Á = 56. 
Vì x có giá trị từ 1 : 4 nên từ Z'.x = 32 ta có 


VÀ 32 16 106 8 


Chu kì 1:Từô 1->ô2 
2: Từ ô 3 -› ô 10 
3: Từ ô 11-› ô 18 
- 4: Từ õ 19-» ô 36 
Vây nguyên tố có Z` = 16 ở chu kì 3. Nguyên tố X là S. 
Câu hình eleetron của X : 1s” 2s” 2p 3s 3p. 
8 nhom VỊA. 
9. Cấu hình eleetron của Y, X 
X: 1s 2s” 2p° 3s” 3p"; Vị trí X: Z = 20, chu kì 3 nhóm VII 
Y: 1s? 2s” 2pŠ 3s? 3pÊ 4s? 


10. Cấu hình electron của Be, EF 
Be: 1s? 2sẼ; EF: 1s? 2s? 2p? 
X?' : Be?* vì các nguyên tố có cấu hình sŸ pÊ : khí hiếm. 
12. a) Vì Cation X* là do nguyên tử X mất đi 1 e nên cấu hình eleetron 
của X. 1s? 2s? 2p® 3s! và electron phân bổ như sau : 
b) Nguyên tố X thuộc chu kì 3 nhóm IA, đó là Na. 
13. A: có cấu hình electron: 1s? 2s? 2pê 3s!; ở chu kì 3; nhóm IA; ô 11. 
B: có cấu hình eleetron: 1s° 2s 2pŠ 3s? 3pÌ; ở chu kì 3 nhóm IIIA; ö 13 
C: Có cấu hình eleetron: 1s? 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ; ở chu kì 3 nhóm VIIA; ô 17 
14. Cấu hình electron: 
Ni :  1s?2s?2p°3s?3p® 3dẺ 4s? 
Ni? 1s?2s?2p° 3s? 3p? 3dẺ. 
Ni ở chu kì 4 ở nhóm VIIIB. 
15. c) đúng. 
16. e) đúng. 
17. MX; trong đó M?*X" 
Gọi các hạt trong M là pm, nạ, Em... 
li Sun 5E xa X là p„, nự, ex. 
Ta có 4 phương trình sau: pm = ®m, Dx = x. 


[(n„ + P„ + P„ - 2J + 2(n, + p, +p, +1) = 186 (1) 
[(P„ + p„— 2) + 2(p, + p,+ 1)]—(n„+ 2m,) =ð4 (2) 
(n„ + p„) = (n, + p;) =21 (3) 
(hạ + Đụ # P„ =2) =Ín, # Pp; + p, + 1) =27 (4) š 
Nhóm (1) và (2) 
(2Ppm + 4p„) + (nạ + 2n;) =186 (1) 
(2Ppm + 4px) - (nạ + 2n;) = 54 (2) 


2(2pm + 4py) = 240 
“....n. 
4 
n„ + ?n, = 186 - 120 = 66 
(nạ + p„) + 2(n, + pv) = 126 (5) nhóm với phương trình (3) 
(dm + Pm) - (n¿ + py) = 21 (3) 


3(n, + p„) = 105 
Thay các giá trị của phương trình (6), (70v. 6œ -!ìva (4) 
10 
LIÊN n: g.. =35 (6) 
3 
+ *f„ =21+35=56 (7) 
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5 1ƒ... 27 
Đạt 2p, I86- 56+ 2-70 - 2= 60 
b„ -Ð, :2?-B6+218541 =8. 
3p. =ñ1 
Ủ,e = FŸ + Xlà Cl 
17+9=26 MilàFe 


X >X :chu kì 3, nhóm VI1A. 

M M chủ kì 4, nhóm VIIIB. 

18. Cau hình eleetron đáy đu của : 

9p” CA) sơn” ; A : chu kì 2, nhóm VA. 

48! (Bì t 1s B: thuộc chủ kì 4, nhóm TA. 


3d! (Đì 1§” 2 D: thuộc chủ kì 4, nhóm TIIB 

19. ä) Một nguyên tổ được gọi là phóng xạ khi hạt nhân của một số 
nguyễn tử của nguyên tỏ đó tự phân rả thành hạt nhân của nguyên tử một 
nguyên tö khác. 


, 226 z22 4 
Vì dụ : Ra “Rn + He 
8H 8ö 2 
°Be + 'He -;y tn + xẻ 
{ L4 ạ 6 
KỆ ca !h › “He % SÉ 
17 1 3 16 


b) Các phản ứng hạt nhân: 
Cấu hình eleetron của A: 1s 2s? 9p? ; A là eaebon, số thứ tự 6; chu kì 2 
nhóm IVA. 
Cấu hình eleetron của X: 1s? 2s? 2p® 8s” 3p'; X là lưu huỳnh, số thứ tự 
16; chủ kì 3 nhóm VỊA. 
„ _ 86 
20.a) 224 N = 36 vậy 2< Da 18 -; X thuộc chu kì 2 và 3. 


Vị X thuộc chu kì 2 và 3 nên à =1,2=>N=1,2Z. 


22 + 1,27 = 36 = Z = 11,25 
Z phải là số nguyên dương nên Z phải chọn các nghiệm 11 hoặc 12. 
Nếu Z = 11: X có cấu hình electron : 
1s? 2g? 9p® 3s! => X thuốc chủ kì 3, nhóm TA —> hóa trị I, loại nghiệm này. 
Nếu Z = 12 thì X có cấu hình eleetron : 
1š 9s” 2p® 3s” -> X thuộc chủ kỉ 3. nhóm HIA -> hóa trị II, nghiệm này 

phù hợp với đẻ bài -: Mg. 
Tỉ 


b)2Z+NÑ=40 2<90. Y thuộc chu ki 2, 3, 4. 
Nếu Z của Y = 90 thì Y là canxi, loại trường hợp này vì hỏa trị. Vậy Y 
chỉ có thể thuộc chu kì 2 và 3 
2Z + 1,22 = 40  = 12,5 
Z phải nguyên, dương nên phải chọn các nghiệm 12 hoặc 13. 
Z = 12 là Mg (loại vì hóa trị II) 
Z = 13 là AI. Nghiệm này phù hợp với đề bài. 


21. Ra(SO,)¿ 
339 24 9600 = 48R + 6912 


DI  nn= 2 R=56 = Sát 
2R+(96x3) 100 Z=96 


1s 2s” 2pŠ 3s” 3p# 4s? 3dẺ 


[ah th] 


22. Vì số proton (Z) = số eleetron 
2Z+N=60 
Z<30 Nguyên tố này phải thuộc các chu kì 2 hoặc 3 và nêu ơ chu kì ö 


N 
thì = 1,92 
= 


2Z + 1,2⁄4 > 60 2 > 18,75 

Vậy nguyên tố này phải thuộc chu kì 4 và nếu thuộc chu kì 3, có Z =/18 
là Ar. 

Tổng số các hạt trong Ar là 18 + 40 = 58 (loại) 

Z=19 : Tổng số các hạt : 39 + 19 = 58 (loại) 

2=920 : Tổng số các hạt : 20 + 40 = 60 

Vậy Z = 20 là canxi, chu kì 4. 


23. Trong M có Z proton; E electron; Ñ nơtron. 
Trong X có 2` proton; E eleetron; N' nơtron. Hợp chất là MX¿ 


VìZ=Enên:(22+N) + (62+ 3N) =196 
(2Z+62)-(N+3N') = 60 
(Z+N) -(Z+N) = 


Ú) 
_ 
= 


(2Z'+N'-1)-(2Z2+N-3) 
Giải hệ 4 phương trình trên ta có : Z = 13;N = 14 (AI) 
Z'=17; N' = 18 (Cl) 
M: 1sẺ 2s? 2pÊ 3sẼ: chu kì 3, nhóm IIIA.* 
X: 1s? 9s? 2p° 3s 3p”: chu kì 3, nhóm VHA. 
24. a) Theo đầu bài cho Z = 30, nguyên tử trung hòa vẻ điện nên nguyên 
tử có 20 electron. Do đó câu hình e là: 
1s? 2s? 2p? 3s? 3pŠ 4s? 
Vậy nguyên tố ở chu kì 4, nhóm IIA. 
b) Có 2 eleetron hóa trị nên nguyên tố này là kim loại mạnh. 
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25. Như tr đã biet trong bang hệ thông tuần hoàn: 


Chu Kì 8o lượng nguyên tô | 

l 3 | 

\ s 8 | 
BỊ B | 

I 1R | 


Gọi số điện tích hạt nhàn của X la 24x, của Y là 2y 
Theo đầu bài 2 nguyên tô ð hai chủ kì kẻ tiếp nhau nên có thể xảy ra 
các khả năng sau: 
.“Z. 2 1*| X~ mài ,Ä là a 


fny ấy =32| 7, 18,Ý là Mể 


tÃet qua này phú họp với để bài, Nguyên tử khối của canxi là 40 gấp 2 
số điện tích hat nhân nguyên tử. nguyên tử khối của Mg là 24 gấp 2 số điện 
tích hat nhân nguyên tự 

si -Ÿ„ =8 


: : => Truøng hợp này không có nghiệm phù hợp 
ñy +2y =32 


» Trường hợp này không có nghiêm phù hợp 


26. 

Mveo, =M¿ +60 

MVveo, =M, +60=M, +60+ 16 - My = My +16 
My eo, = Mụ +60 =M, +60+88 3M, = M, +39 
My+ My + My: = 3Mxy + 48 q1) 
3y + Ñy + ấy + ẤNv #fấo +Nse 190 (2) 
Từ (1) và (2) rút ra My = 21(Mg) 


My = 31+ 16 = 40 (Ca) 
My. = 24 + 32 = 56 (Fe) 
Ba kim loại đó là Mg, Ca. Fe 
37. Kí hiệu nơtron là NÑ 1 
eleetron là l E 
proton là Z Zt:E-N=25 N=45 
Cấu hình eleetron của X: 1s? 3sẼ 2p8 3s? 3p® 4s? 3d! 4pŠ 
Xở chu ki 4, nhóm VIIA 
28. Theo đầu bài 2 nguyên tố kế tiếp nhau, nên cách nhau một điện tích 
dương. Giả sử 2A. 2g 


925-~ 
BC gi 2„ =13 
MÀ 


= 79 


Cấu hình electron của A: 1s? 2s? 2pŠ 3s: A ở chu kì 3, nhóm IIA. 
Cấu hình electron của B: 1s 2s? 2p° ae? 3p: B ở chu kì 3, nhóm THIA. 
49. 


6 Hi 1 

A8 Bộ cï Ds Ea 

2 2 ¬-- 

() (O) — (chỉ có H) (Cl) (Na) 
Chu kì3 Chu kì 2 Chu kì 3 Chu kì 3 
Nhóm VI Nhóm VI Nhóm VII Nhóm I 

Axít: HCI, H;S, H;¿SO¿, H;ạSO¿ 


Đazơ : NaOH 

Oxit axit : SO;, SO¿, ClạO, ClzOa, CIO;, ClạOs, ClạO¿ 

Ôxit bazơ : Na¿O 

Muối axit : NaH8S, NaHSO¿, NaHSO,. 

50. Cấu hình eleetron của X: 1sẺ 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ 4s! : X ở chu kì 4, nhóm 


IA (kali) 


Cấu hình eleetron của Y: 1s22s? 2p : Y ở chu kì 2, VIA (oxi) 
Cấu hình electron của Z : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p' : X ở chu kì 3, nhóm VIA 


(lưu huỳnh) “ 
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Các hợp chất tạo thành giữa các nguyên tố: 
Kạ;O; K;ạSO;; K;SO¿; K;S; SO;; SO; 
57. Cấu hình electron của R: 1s 2s? 2pŠ 3s? 3p8 
a) Vị trí của R: ô 18, chu kì 3, nhóm VIIIA. R là agon. 
b) Các anion có cấu hình như trên : 
CI- (2/8/8); S? (2/8/8); P*” (2/8/8) 
58.e Cấu hình electron của Cr: 1s° 2s? 2p 3s° 3pÊ 4s! 3dŠ 
€r ở chu kì 4, nhóm VIB. 
« Tính chất hóa học chủ yếu của Cr là tính khử vì Cr là kim loại 
« Cr có số oxi hóa từ +1 đến +6 vì Cr có cấu hình electron 3dỗ 4s! 


B9.Z = 6 : 1s? 2s? 2p?, Nguyên tố f#£.FFL] 
Z=8: 1s? 2s? 2p'. Nguyên tố O hị 
Z = 14 : 1s? 2s? 2pŠ 3s? 3p". Nguyên tố Sỉ 


fMN [M] INHIN) Nl RE 


Các hợp chất CO, CO¿, SiC, CS¿, SiO;¿, SO¿, SOa. 


60. 
a) Trong nguyên tử M có : Z proton, E electron, Ñ nơtron. 
Trong nguyên tử X có : Z' proton, E` electron, Ñ' nơtron. 


Ta đá biết Z = B, Z' = E' 


Sö khối của M_=Z+vN 
m0 khủi củi X=š:Z#:N 


Trong phần tự M¿N có 


42+2N+27vkN = 1140 (]I 
(42+ 2211 CN + NÌ) = 44 (2) 
(2+N' Ì2+N! = #8 (3) 


Ehi tạo thành Hiến kết th M - le v MỸ 
X+5#exX” 


do đó ta có (92 - 1+N)-(22+2+N)=31 

hay 97⁄-92)+N-Nxzad (t4) 
Từ (3) và 14) rút ra : Z - Z'”= 11 (5) 
Từ (1) và (2) rút ra:2N+N' = 48 (6) 


Từ (3) (5) và (6! rũt ra: Ñ =20:N'=8 
Từ (2) (5) và (6) rút ra: 2= 19;22=<8 


bì Câu hình eleetron của MỸ : 1s” 2s” 2p° 3s” 3p8 


pŠ 3s? 3pÊ 4s) 

Vị trí của M ơ ô 19, chủ kì 4, nhóm TA là K 

Vị trí của Xởö 8, chủ kì 2, nhóm VIA là oxi 

Hợp chất của M với X là K¿O là oxit bazơ, dễ tan trong nước, tác dụng 
với các dung dịch axit, dung dịch muối 

61. Trong chu kì 3 từ trái sang phải tính axit tăng: 


NaOlI Mg(OH); AltOH); H;S¡O; HạPO, HạSO, HGIO¿ 
kiểm bazơ yếu lưỡng AXÍt yêu — axit trung axit axit rất 
tính bình mạnh mạnh 


— Trong nhóm [T đi từ trên xuống dưới tính bazơ tăng : 


.Be(OH); MgtOlT; Ca(OH);¿ Sr(OH); Ba(OlT);¿ 
lưỡng tính bazơ yếu bazơ khá mạnh bazơ mạnh bazơ mạnh 
62. Đặt số hiệu nguyên tử của A là Z thì của B là Z + 1. Ta có: 
Z+(Z+1)=31 ¬ Z = lỗ. 
Số hiệu nguyên tử của A bằng 15, của B bằng 16. 
Cấu hình electron của : 
A(Z=15):  1s?9s?92p#3s?3p° 
B(Z=16):  1s22s?2p°3s? 3p! 
Tình chất đặc trưng của A và B là tỉnh oxi hóa : 
A+3e=A*, B+2e=B“ 
lon A?” có cấu hình eleetron : 1s? 2s 2pŠ 3s? 3pŠ 
lon BẺ có cấu hình eleetron : 1s? 2s? 2pŠ 3s” 3p8 
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Chương 3 


LIÊN KẾT HÓA HỌC 


A. Đặt vấn đề - Quy tắc bát tử 
B. Các kiểu liên kết 
L Liên kết ion 
II. Liên kết cộng hóa trị 
II. Liên kết phân tử 
C. Các đặc trưng cơ bản của liên kết hóa học 
I. Năng lượng liên kết 
I. Bậc liên kết 
II. Độ dài liên kết 
IV. Góc hóa trị 
D. Bài tập - Hướng dẫn giải 
Bài tập tự giải 


A. ĐẶT VẤN ĐỀ - QUY TÁC (8 eleetron) 

Câu hồi được đạt ra la: Các nguyên tí làm thế nào “đính” được vào nhau 
để tạc thành phản tự hoặc tạo thành một khói chất rấn, khi vỏ của chúng là 
các hạt mang điện âm le ra chúng phải đây nhau 

Các nguyên tự không phái khi hiểm đã “đính” được với nhau để tạo 
thành phân tự hoạc một khói chất rần, vậy lớp vỏ điện tử của chúng có biến 
động không? và nêu có thị biến động như thể nào? 

Các nguyên tự khí hiểm có 8 eleetron ở lớp ngoài cùng và chúng tốn tại ở 
trạng thái phân tư khi đơn nguyên tứ có nghĩa là chúng không dinh được với 
nhau và thăm chỉ con ở cạch xa nhau (vì là chất khí). 

Xuất phát từ nhận xét trên, các nhà bác học để ra quy tắc để xét sự biến 
đổi lớp điện tử ngoài cùng của các nguyên tử khi đi vào liên kết. 

Nội dung quy tác bát từ là: Các nguyên tử khi đi vào liên kết thì lớp 
điện tư ngoài cùng cua chúng có biến động và sự biến động ấy theo xu hướng 
tạo ra một lớp ngoài cùng có 8 điện tử để *giống” như nguyên tử khí hiếm. 
Khi có 8 eleetron (hoặc 2 eleetron đôi với heli) ở lớp ngoài cùng chúng ta gọi 
là bão hòa electron 


B. CÁC KIỂU LIÊN KẾT 


I. LIÊN KẾT ION - QUÁ TRÌNH HÌNH THÀNH LIÊN KẾT 

1- Các nguyên tử kim loại có 1, hoặc 3, hoặc 3 e ở lớp ngoài cùng nên 
khi đi vào liên kết nó có xu hướng nhường hết số eleetron ở lớp ngoài cùng 
để cho lớp sát ngoài cùng trở thành lớp ngoài cùng bão hòa và sau khi 
nhường eleetron thì phần còn lại trở thành phần tử mang điện tích dương 
gọi là ion đương (hay cation) 

Vì dụ: ï 

1INa : 1sẼ 2s° 2p® 3s! —ˆ”š pyNa† : 1sẺ 2s” 2p” 

8 e lớp ngoài cùng 
3pP 4s" ~®°› Ca*": 1s? 2s? 2p® 3s ap® 
Si 
8 e lớp ngoài cùng 


soCa : 1s” 9s? 2p 3s 


2- Các nguyên tử phi kim có số electron ở lớp ngoài cùng là 5 hoặc 6 
hoặc 7 nên khi biến động có xu hướng thu thêm 3, 2, 1 electron vào lớp 
ngoài cùng để có vỏ electron giống khí hiếm. Sau khi thâu thêm electron thì 
nó trở thành phản tử mang điện âm, gọi là ion âm (hay anion) 

Ví dụ: 

HƠI : 1sẼ 2s 2p8 3s? đp5 †Ì°y J;C|!~ ; 1s2 2s2 2pŠ 3s? 3p® 

8 e lớp ngoài cùng 
4Ö : 1s” 2s” 2p! k2 sÖO?” : 1s? 2s? 9pẺ 
8e lớp ngoài cùng 
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3- Sự hình thành liên kết ion: 

Các ion trái dấu sẽ hút nhau với lực hút tĩnh điện để tạo thành phân tử. 
Ta gọi đó là phân tử ion và mối liên kết trong phân tử là liên kết ion 

Ví dụ: 

¡eK :1sẺ 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ 4s! cản, 1K: 1s” 2s” 2pÊ 3s” 3p 


K -le-+K |ras thành phân tử KCI 
Cl + 1e —> CỊ" 
Tổng quát: 


zM ~ ne ~ si Tạo thành liên kết ion 


6 


zX +ne->zX"" 
(Z là điện tích hạt nhân, M là các kim loại, X là các phi kim, n = 1, 2, 


3) 


Nhận xét: 

~ Liên kết ion được hình thành do các nguyên tử kim loại tác dụng với 
phi kim, ở đó có sự nhường, nhận electron giữa kim loại và phi kim. 

- Liên kết ion chỉ hình thành khi hiệu số độ âm điện (Ay) giữa kim loại 
và phi kim phải lớn hơn 1,77. 

- Khi nguyên tử nhường hay thu eleetron để trở thành ion thì số 
eleetron lớp ngoài cùng có thể thay đổi nhưng điện tích hạt nhãn vẫn không 
thay đổi. 

- Phân tử của các kim loại oxit, kim loại sunfua, muối của kim loại .., có 
liên kết ion: Na;O, MgO, AlzOa, NaạS, CaCl;.. 

- Liên kết ion điển hình chỉ hình thành trong tỉnh thể giữa các kim 
loại điển hình và các phi kim điển hình. 

4- Định nghĩa: Liên kết ion là liên kết được tạo bởi lực hút tĩnh điện 
giữa các ion mang điện tích trái dấu. 


5~- Cách biểu diễn liên kết ion : 

Ví dụ:  NaạO  :2Na* O?” 

§ MgCl; : Mg”° 2CI” 

6- Hóa trị của các nguyên tố trong hợp chất ion 

- Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất ion (gọi là điện hóa trị) 
bằng điện tích của ion đó. 

Ví dụ: Trong hợp chất CaClạ, điện hóa trị của canxi bằng 2°, của clo 
bằng 1”; trong Na;O độ hóa trị của natri bằng 1°, của oxi bằng 2” 

- Điện hóa trị được xác định bằng điện tích ion, các nguyên tử kim loại 
có 1, 2 hoặc 3 electron lớp ngoài cùng, điện hóa trị thường bằng 1!, 2”, 3 (ít 
khi là 4”). Đối với các nguyên tố phi kim có 5, 6 hoặc 7 electron lớp ngoài 
cùng, điện hóa trị thường bằng 3”, 2”, 1" (ít khi là 4") 
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HH. LIÊN KẾT CÔNG HÓA TRỊ 

1- Sự tạo thành liên kết cộng hóa trị 

KlU nguyên từ phì kìm đến gân nhau thị không xây ra quả trình 
nhướng, nhân eleetron, vay lam thể nào đề chúng có lớp võ eleetron bảo hòa. 
Ngươi ta đưa ra giá thuyết la chúng "dùng chúng” eleetron để có lớp vỏ 
eleetron bao hoa. Gia thuyết này được thừa nhận và giải thích được mối liên 
kết giữa các nguyên tự phì kim 


:CI TY Dị : —> (ciặc) Công thức cấu tạo ; Cl - Cl 
lô t+ :Ö —> Công thức cấu tạo : O = O 
H.s+ 'CI :—> (nữc] ` Công thức cấu tạo : Cl - Cl 


H. +:O #"eH =——> (l 66m) Công thức cấu tạo : H-O-H 


Như vậy trong các phân tử trên, mỗi nguyên “tử đều góp chung 1 
eleetron để tạo thành mỏi cặp eleetron chung và đều có cấu hình eleetron 
của khí hiếm. 

a) Sự xen phú các obitan nguyên tứ trong sự tạo thành cắc phân 
tử đơn chất 

Để hình thành liên kết giữa hai nguyên tử, hai obitan xen phủ với nhau 
tạo ra vùng xen phủ giữa 3 nhân nguyên tử. Xác suất có mặt của các electron 
Lập trung chủ yếu ở khu vực giữa hai hạt nhân. Vì vậy, ngoài lực đẩy tương 
hỗ giữa hai proton và hai eleetron còn có lực hút giữa các electron với hai 
hạt nhân hướng về tâm phân tử. 

Thể dụ: Sự hình thành phân tử Cl;¿. 


(XS + Qu Su — -QU<S ><<)— 


obilan p của CI obitan p của CI CI - CỊ 


Vì dụ : 


- Sự hình thành liên kết giữa hai nguyên tử clo là do sự xen phủ hai 
obitan p chứa electron độc thân của mỗi nguyên tử clo. 

- Trong phân tử Cl;, mỗi nguyên tử clo đạt được cấu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar bằng cách mỗi nguyên tử góp 1 electron tạo thành đôi 
electron chung 


- Công thức electron: :ớI" + > :CI IĐ| 
- - Công thức cấu tạo: CI-CI 


b) Sự xen phủ của các obitan nguyên tử trong sự tạo thành nhờ 
sự xen phủ giữa các obitan có 1 clcctron độc thân 
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Liên kết hóa học trong phân tử hợp chất HCI được hình thành nhờ sụ 
xen phủ giữa các obitan có 1 electron độc thân. 


Ví dụ: Phân tử HCI. 


@ + QG><<2j- — -Q —<.— 


obitan s obitan p 
H CỊ 

Liên kết hóa học trong phân tử HCI được hình thành nhờ sự xen phủ 
giữa obitan 1s của nguyên tử hiđrô và obitan 3p 4 1 electron độc thân của 
nguyên tử clo. 

Trong phân tử hiđroclorua HCI, với một đôi chân, nguyên tử H đạt cấu 
hình 2 electron giống khí hiếm He, nguyên tử clo đạt cấu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar. 

H + 'Ct: > H:CI: 

Công thức cấu tạo của phân tử HCI: H - Cl 

Nhận xét: 

- Bản chất của liên kết cộng hóa trị là sự dùng chung các electron (do sự 
xen phủ các obitan nguyên tử) 

- Điều kiện xảy ra liên kết: Giữa hai electron nguyên tố giống nhau hoặc 
gần giống nhau về bản chất hóa học (thường xảy ra với các nguyên tố phi 
kim nhóm IV, V, VI và VII). 

2- Định nghĩa liên kết cộng hóa trị 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết được hình thành bằng một hay nhiều 
cặp electron chung. 

8- Phân loại liên kết theo quan niệm hiện đại 

— Theo thuyết Lewis - Kossel: Liên kết cộng hóa trị được hình thành do 
sự góp chung electron giữa hai nguyên tử để đạt cơ cấu bền. 

- Theo quan niệm hiện đại: Liên kết cộng hóa trị được hình thành do sự 
xen phủ hai obitan 1 electron của 2 nguyên tử. 

a) Sự xen phủ trục, liên bết sigma (ơ) 

- Liên kết được hình thành do sự xen phủ trục của 2 obitan một 
electron (hai trục đối xứng trùng nhau), liên kết bền. 


-Xen phủ trục nên nguyên tử quay được dễ dàng quanh trục nối hai nhân 
Ví dụ : + Liên kết sigma (ø) do sự xen phủ trục của 2 obitan 


2 :Q@ — 


Obitan s Obitan s Liên hết ð 
H H H, 
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Ï ¬ 
(@)bitan p Ohttrin p Liên kết ð 
| C¡ C¡ _--.: 
@-Cc<S—-O=—<© 
(@bitan p @butan p Liên kết ở 
H ŒỊ HCI. Đ 
| —«< }- >Í ) — 
| 
Obitan lại hóa — Obifan s Liên kết ở 
-©-C-—-<X~~- 
Obitan lạt hóa Obitan lại hóa __ Liên kếtồö_ — 


b) Liên kết pi (7) 

Liên kết được hình thành do sự xen phủ bên của hai obitan p một 
eleetron (hai trục đối song song), sự xen phủ xảy ra ít nên liên kết x kém 
bền. 

Do xen phủ bên nên nguyên tử không quay được quanh trục nối hai 


nhân. 
Mắt phẳng trục của liên kết pỉ 


Obtanp_ Obitan p Liên kết pL (3) 

4 - Trong liên kết cộng hóa trị cần chú ý có sự khác biệt sau: 

a) Liên kết cộng hóa trị không có cực : 

- Là liên kết giữa hai nguyên tử bằng các đôi điện tử dùng chung và các 
đôi điện tử ấy không lệch về phía nguyên tử nào 

~ Liên kết được hình thành giữa hai nguyên tử của cùng một nguyên tố. 
Trường hợp các đơn chất thuộc loại này ví dụ: Clạ, Hạ, Oạ, N;... 
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b) Liên hết cộng hóa trị có cực: Là liên kết giữa hai nguyên tử bằng 
các đôi điện tử dùng chung, nhưng các đôi điện tử dùng chung đó lệch về 
phía nguyên tử có độ âm điện lớn hơn. 

Ví dụ : — Phân tử HCI H :CI: 

e) Liên kết cho nhận 

Liên kết cho nhận là liên kết giữa 2 nguyên tử bằng một đôi điện tử 
dùng chung, nhưng đôi điện tử này chỉ do 1 nguyên tử đưa ra. (Liên kết cho 
nhận được kí hiệu là dấu ->) 


Ví dụ : 

:Ơ: +8; G: hay O=8-O 

Công thức electron Công thức cấu tạo 

của phân tử SO; của phân tử SO; 
lon NHẠ* 
H T† H \ 
ru | 
H;:N:H hay H-N—>H 

sà” | 
H H 


Sở dĩ để xuất thêm lí thuyết này để giải quyết những trường hợp liên 
kết cộng hóa trị hình thành giữa hai nguyên tử (trong 1 phân tử) thì có 1 
loại nguyên tử không thỏa mãn quy tắc bát tử. 

Ví dụ : Phân tử SOa kản: oi 

ö 

Mỗi nguyên tử O cần dùng chung 2 đôi điện tử với nguyên tử S để mỗi 
nguyên tử O có 8 điện tử ở lớp ngoài cùng. Như vậy lớp điện tử ngoài cùng của 
nguyên tử S§ là 12 điện tử và quy tắc bát tử bị phá vỡ, để vẫn áp dụng lí thuyết 
về quy tắc bát tử người ta đưa ra ý mới là: trong 3 nguyên tử O có 2 nguyên tử 
chỉ dùng chung một đôi điện tử với nguyên tử S và đôi điện tử dùng chung đó 
chỉ do nguyên tử S§ đưa ra 


:O::8: O; hay ko (ý 
:Ọ! Ũ 


Quy tắc bát tử không giải thích được một số trường hợp, ví dụ cấu tạo 
electron của phân tử PCI;: 

Xung quanh mỗi nguyên tử clo có 8 electron, nhưng quanh nguyên tử P 
có 10 electron lớp ngoài cùng. 

Như vậy quy tắc bát tử là quy tắc gần đúng nhưng có ích. 

5- Hóa trị của một nguyên tố trong một hợp chất cộng hóa trị 

Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất cộng hóa trị bằng số liên kết 
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giữa mọt nguyên tử củi nguyên tô đó với cac nguyên từ khác trong phần tử, 
hóa trị này được gọi là công hóa trị Như vậy số liên kết của nguyên tứ 
chình là cộng hóit trị của nguyên to tương tíng 

V( dụ: Trong eäe hợp chất CH¡, NHạ. HCI, CO¿ hóa trị của C là 4, của H 
là 1, của O là 2: của N là 3, cua Cl là 1 

6- a) Sự chuyên tiếp từ liên hết cộng hóa trị sang liên hết ion 
Phân tứ Công chức eleetron Sai biệt về độ âm điện Loại liên kết 


(IỀ: *tH: ©È 0,0 Cộng hóa trị không cực 
HCI H 09,9 Cộng hóa trị có cực 
NaCl Na? ;C|? LÌàI Liên kết ion 


b) Sự chuyển tiếp từ liên kết ion sang liên hết cộng hóa trị 

® Trong liên kêt ion các cation (lon dương) hút lớp vỏ electron của anion 
(ion âm) khiến vỏ eleetron của anion biến dạng. 

se Sự biến dạng càng nhiều thì liên kết ion chuyển dần sang liên kết 
cộng hóa trị. 

s Sự biến dạng ion càng lơn khi: 

+ Điện tích và bản kính của anion càng lớn 

+ Điện tích cation càng lớn, bán kính cation càng nhỏ 


Sai biệt độ âm 


0.4 — 2,0 >2.0 


Ï 
0,0-›0,4 
___ điện Ay T91.30000.4 06, 1 = = 
: Công hóa trị Cộng hóa trị có z 
Loại liên kết kh lu dai 95g 0A MỊ 6: Í Tin, kết iog 
khi SOuAŸ 4606. lÈa không có cực °s — GỰY_ “se 


III. LIÊN KẾT PHÂN TỬ 

Đó là sự sắp xếp các phân tử bên cạnh nhau để tạo thành một khối 
chất rắn. Sự sắp xếp này tuân theo các quy luật riêng và kết quả hình thành 
các mạng tỉnh thể. 

Mạng tỉnh thể được hình dung như các hình khối mà ở đỉnh của hình 
khối là các nguyên tử hoặc ion dương. Giữa các đỉnh là các khoảng trống có 
eleetron tự do chuyển động. Chính nhờ các eleetron tự do,này mà các phân 
tử nối kết được với nhau. Liên kết phân tử rất dễ bị phá vỡ bởi tác dụng của 
lực cơ học hoặc nhiệt độ. 

1- Liên kết của các phân tử đơn nguyên tử. 

» Liên kết giữa các nguyên tử kim loại (trừ Hg) tạo ra các mạng lập 
phương tâm khối hoặc lập phương tâm diện v.v 

s Liên kết giữa các nguyên tử € tạo thành mạng tỉnh thể kim cương là 
tứ điện đều mà ở đỉnh và tâm tứ điện có nguyên tử €. 

» Liên kết giữa các nguyên tử C tạo thành than chì thì mạng tinh thể 
lại là các lớp có hình lục giác xếp lên nhau. 
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2- Liên kết của các phân tử đa nguyên tử. 
« Các phân tử HạO ở trong khối nước đá có liên kết thành mạng tứ diện 
đều ở tâm và đỉnh tứ diện có các phân tử HạO 
s Các phân tử NaCl sắp xếp cạnh nhau tạo 1 tỉnh thể có hình lập phương 
mà ở đỉnh hình lập phương đó có các cation Na” và anion CI”. Tỉnh thể loại 
này gọi là tỉnh thể ion khác với các loại trên được gọi là tỉnh thể phân tử 
TINH THỂ NGUYÊN TỬ 


Cacbern 
Liên kết 
cóng höa trị 


~ 1 nguyên tử € ở tâm và 4 
nguyên tử C khác ở 4 đỉnh của 


~ Mạng tinh thể kim cương 
Tin (mỗi nguyên tử cacbon có 4 
hình tứ diện đều nguyên tử lân cận gần nhất). 


~ Tinh thể sắt 
Mỗi nguyên tử ở tâm (lập phương) có 8 nguyên tử 
. lân cận gần nhất ở 8 đỉnh của hình lập phương 


TINH THỂ PHÂN TỬ 


O 


nu Ï 


Phân tử H,O 


~ Tinh thể nước đá. Trong tinh thể nước 
đá, mỗi phân tử nước là 1 đơn vị cấu trúc 
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TINH THE ION 


Ta lây tình the NaC| làm vị dụ 


vì 


' 
tr 
' 
' 


— Tinh thê natri clorua NaCl 


Chú ý: Liên kết phân tử chỉ được để cập đến khi các chất tôn tại ở 
trạng thái rần 


C. CÁC ĐẶC TRƯNG CƠ BẢN CỦA LIÊN KẾT HÓA HỌC 


I. NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT (Kí hiệu Eạ ) 
a) Năng lượng liên kết : Là năng lượng giải phóng khi tạo thành mối 
liên kết hóa học giữa các nguyên tử cô lập. 
Năng lượng liên kết có thể được tính ra eV/phân tử, hay kJ.mol"' hay 
keal.molF". 
1 eV = 4,3360.10” ® keal/mol 
1 keal = 4,1840 kJ 
- Năng lượng liên kết đặc trưng cho độ bền của liên kết, năng lượng 
liên kết càng lớn, liên kết càng bền. 
Vị dụ : H+H>H; Eụ = 435 kJ/mol 
Cl + Cl -> Cl¿  Ewy = 243 kJ/mol 
H+Cl + HCl Ew = 431 kJ/mol 


b) Năng lượng phân lỉ là năng lượng cân thiết để phá vỡ một liên kết 
hóa học, tách phân tử thành các nguyên tử. 

Năng lượng phân li bằng năng lượng liên kết nhưng ngược dấu. 

Ví dụ : HCI -› H + Cl 

Năng lượng liên kết = 431 k4J/ mol, năng lượng phân l¡ =- 431 kJ/mol. 


©) Quá trình phát oà thu nhiệt 
~ Quá trình tạo thành liên kết từ các nguyên tử là quá trình phát nhiệt 
- Quá trình phá vỡ liên kết trong phân tử là quá trình thu nhiệt. 
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II. BẬC CỦA LIÊN KẾT 

Bậc của liên kết là số mối liên kết được hình thành giữa 2 nguyên tử 
(Liên kết đơn, liên kết đôi, liên kết ba). 

- Bậc 1: Chỉ có 1 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: H - Cl,H - H, 

- Bậc 2: chỉ có 2 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết € = O trong 
CO¿ O=€C=O, Liên kết C = C trong etilen CạH¿ 


H „H 
cC=C 
H⁄ NH 
- Bậc 3: Chỉ có 3 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết Ñ = N trong 
phân tử Nạ, liên kết C = C trong phân tử axetilen HC = CH. 
- Đối với hai nguyên tử xác định, khi bậc liên kết tăng thì độ bền liên 
kết tăng và độ dài liên kết giảm. 


II. ĐỘ DÀI LIÊN KẾT 
— Độ dài liên kết là khoảng cách giữa tâm của 2 nguyên tử tham gia 


° 
liên kết. Độ dài liên kết thường được tính bằng anstron ( A) 


° 
1A =10#em 
- Bậc của liên kết ảnh hưởng đến độ dài liên kết và độ dài của liên kết 
ảnh hưởng đến năng lượng liên kết. 


Ví dụ : 
Liên kết C-C C=C CzC 
Bậc của liên kết 1 2 3 

° ° ° 
Độ dài liên kết 154A. „34 A 12A 


IV. GÓC HÓA TRỊ 
Góc hóa trị là góc tạo bởi 2 mối liên kết ở cùng một nguyên tử với hai 
nguyên tử khác. 


^ 
Ví dụ : H-O-H của phân tử HạO là 104,5° 
HH _ —— — CH,là 109,28 


D. BÀI TẬP 

1. Viết công thức cấu tạo và công thức electron của các phân tử sau: 

a) Các oxit : Na;O, CaO, ClạO;, SO¿, P„O;, AlzO;, CO; 

b) Các hiđroxit: NaOH, Ca(OH);, Al(OH);, HạCO¿;, HạPO¿, HạSO¿, HMnO¿ 

c) Các muối: KạSO, NaNO¿, MgGI;, Ala(SO,)s, NaHSO¿, CaHPO¿, Ba(NO;); 

d) Hợp chất với hiđro: HCI, H;ạS, HạO, NHạ, CHạ 

Hướng dẫn 

- Nếu là hợp chất có hai nguyên tố hãy tính hiệu số độ âm điện để xét 
xem hợp chất đó có liên kết ion hay liên kết cộng hóa trị. Hiệu số độ âm 
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điện Yz lơn hơn 1.7, hợp chất có liên Rết ion CÝZ đọc là đenta khapa! 


Vì du 
MựgẪCl¿ \y= 1⁄8 
thuc cầu tao Mg”h 9C| 


hợp chất này có liên kết tọn, biểu diễn công 


Nóu liên Ret cộng họa trị hiếu đến đổi điện tư dùng chúng bảng các gạch 


nói giữa 2 nguyên từ (chủ ý nêu nguyên tự nào mà sau khi dùng chúng điện 


tự e2 qua R eleetron thị phán biếu điện hiến kết phối trị, trừ một số trường 


hợp ngoạn lẻ) 
Vì du 


Công thức 
phản tự 
(1ì 


HạO 


SÓ¿ 


PạO; 


Công thức câu tạo 


121 
1ä ©Ó 1t 
Oz§ zO 
°) 
Ó z9 
P-O-P 
oẤ So 


Công thức eleetron 
(3) 


Ọ. Ó 
R2 Q-:P 
:0- Ø 


Hợp chất hidroxit: các hidroxit dù là axit hay bazơ thì trong phân tử 
đều có nhóm OH, có bao nhiêu nguyên tử II có bấy nhiêu nhóm OH. Trong 
bazơ ÔHHT đính với kim loại. Trong axit OH đính với phi kim 


Công thức 
phản tử 


NaOH 


HạCOa 


Ai cacbonie 


HINO¿ 
AXIL nitrie 


HGIO 
Axit hipoelord 


b¬==— 


T 


Công thức cầu tạo 


Na°ˆ0~H 


Công thức eleetron 


L Có liên kết ion không 
yêu cầu biểu diễn công 
¡ thực eleetron 


H..Đ. 
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HGIO¿ 
Axit peelorie 


H;SOa 
Axit sunfuric 


HạPO; 
Axit 
photphoric 


HạPOa 
Axit photphorơ 


H~0-clÊO 
O 

H~O, zO 

H—0Z` 1o 

H-O> P->O 

H~O⁄ 

H—0 

H—O 

H—0—P->O. 
H⁄ 


- Hợp chất muối: muối là hợp chất phân tử gồm cation kim loại và 
anion gốc axit. Gốc axit là phần còn lại của phân tử axit sau khi loại bỏ 1 
phần hay toàn bộ số nguyên tử H. 
Vậy để viết công thức cấu tạo của muối trước hết hãy viết công thức cấu 
tạo của axit, rồi bỏ nguyên tử H và thay thế H bằng kim loại. Chú ý kim 
loại hóa trị 1 thay cho 1 nguyên tử H. Nếu kim loại hóa trị 2 hoặc 3 thì thay 
cho 2 hoặc 3 nguyên tử H. l 


Công thức 
| _ phântử | 


Công thức cấu tạo 


Na;SO, 


Alz(SO¿)a 


H—O_..._„O 
H0 *®O 
Na* 0- „O0 
Na*"O“ ^®O 
H 0. _„O 
H—O ^®O 
H O._‹_„O 
H—-O— *O 
H—O...v >O 
H—O— "*O 


Viết công thức cấu tạo 
của axit 
Thay Na! vào chỗ H* 


3 gốc axit vậy phải có 3 
phân tử axit 


(]! tp (31 


Ø.... ~ø Thay 2 nguyên tử AI vào 


=. 
W®[ =Øể °U chỏ 6 nguyên tử HÍ 
€@) -¿->0 
G0“ ^*o 
AI—0:_. xo | 
TC “"ỞỚ | 
*<Z7 
p7 ma 
— NaHSO, H— 0c _>„Ð Với gốc axit còn nguyên | 
| H— 0Ss®0 tử H tạo muối axit 
Na” Ö......x0 
H— 0o 
CaSO, cac Đ>s-z9 
ở” SÙ 
NaNO¿ W.d-..” 
o 
Na—O—N z9 
a—O= So 
xO 
hay Na'ˆO— N< 
O 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
2. Giải thích tại sao nitơ là một khí tương đối trợ ở nhiệt độ thường? Viết công 
thúc electron, công thức cấu tạo của NHạ, NHaCI, HNO¿. 
3. Hãy trình bảy đặc điểm cấu tạo không gian của phân tử metan CH¡. 
4. Năng lượng liên kết là gì? Năng lượng liên kết có ảnh hưởng gì đến hiệu 
ứng nhiệt của phản ửng 
5. Trong các loại mạng tinh thể (nguyên tử, phân tử, kim loại, ion) thì kim 
cương, P trắng, nước đả, KCI, Mg thuộc loại mạng tinh thể nào. 
6. Dựa vảo độ âm điện, hãy sắp xếp theo chiều tăng độ phân cực của liên 
kết giữa 2 nguyên tử trong phân tử các chất sau : 
CaO, MgO, CH¡, ACN, Nạ, NaBr, AICI; 
Nêu nhũng liên kết chính trong các phân tử 
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7. Thế nảo là liên kết ø, liên kết x 2 Hãy mô tả sự xen phủ obitan nguyên tử 
tạo liên kết trong phân tử Cl;, Nạ, HCI. 

(Đề thì uào trung tâm đào tạo VY tế Thành phố Hồ Chí Minh) 

8. Nạ và Clạ đều có độ âm điện bằng 3, nhưng ở điều kiện thưởng N;¿ có tính 
oxi hóa kém clo, hãy giải thích ? 

9. Thế nào là liên kết kim loại, liên kết ion, liên kết cộng hóa trị? 

10. a) Liên kết hiđro được hình thành trên cơ sở nào? Những hợp chất nào 
sau đây tạo được liên kết hiđro: C;Hạ, CạH;NH;, CH;COOH, C;H;OH, CHạCHO, 
HạO, NHạ. * 

b) Những chất nào dễ hóa lỏng, dễ tan trong nước? Cho ví dụ. 

11. Dựa vào độ âm điện, hãy nêu bản chất liên kết trong các phân tử và ion : 
HCO;ˆ, HCIO, KHS. 

12. Cho biết độ âm điện của các nguyên tố sau: 

[ Nguyên tố | ,Be : gÑI | „wP I ¡sổ t ơi | sF 

| Độ âm điện |_ 1,5 l8 | 2⁄2 56 | 81 | 48 

Hãy cho biết trong các hợp chất BeCl;, AIClạ, PCl;, SF; là liên kết công hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thì phải giải thích như thế nảo theo 
quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 

(Đề thi học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 

Hãy cho biết trong các hợp chất BeCl;, AICI;, PCl;, SF; là liên kết công hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thì phải giải thích như thể nảo theo 
quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 

(Đề thi học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 

13. Một nguyên tố R và một nguyên tố X có cấu hình electron lớp ngoài củng 
lần lượt là ..3s" và ..3s? 3p. 

a) Xác định các nguyên tố R, X, công thức hợp chất giữa chúng và Joại liên 
kết hình thành trong hợp chất thu được. 

` b) Xác định nguyên tố A có cẩu hình electron ngoài cùng là ..4s`. Xác định 
công thức hợp chất có thể có giữa A, X. 

Cho biết : 

d©ờn | 21 22 | 23 24 25 | 26 27 | 28 | 29 30 


Kíhiệu | Sc | Tỉ | V | Gr | Mn | Fe | Co | Ni | Cụ |Zn. 


(Đề thì học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 

14. Chiều tăng dần sự phân cực liên kết theo thứ tự : 

a) CaO, N;,NHạ, _b) CaO, NHạ, Nạ,; c) Nạ, CaO, NHạ 

d) Nạ, NHạ, CaO;  e) Tất cả đều sai 

15. Cặp chất nào cho sau đây mỗi chất chứa cả 3 loại liên kết (ion, công hỏa 
trị, cho nhận) 

a) NaCl,HạO;  ˆ b) NH,CI, Al,O;; — c) KạSO¿, KNO; 

d) NazSƠ¿, Ba(OH);; e) SO¿;, SO¿. 
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16. Hượu (ancol) la gị 27 Sắp xếp ba chất CHCH¿OH. CHạCH; NH; và 
HCOOH theo thụ tụ tạng dân nhiệt đồ sôi: Giải thích. 

(Đề thì tuyên xinh cáo trường Đại học Quốc gia Hà nội năm 1997 - 1998) 

17. Sap xep các chất theo trình tí tạng dân nhiệt độ sôi CHạCOOH, 
HGOOCH¿. CHạCH;COOH: CHạ2OOCH;, CH;CH¿GCH;ạOH Giải thịch 

(Đề thì tuyên sinh cao trường Đại học Quốc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 

18. Liên két 'cho - nhân” la gi ? Hãy so sanh cac liên kết sau 

a) Liên kết “cho - nhân” va liên kết công hỏa trì 

b) Liên kết công hỏa trị và liên kết kim loại 

e) lon là gi 2 

(Đề thị tuyên sinh cào trường Đại học An nình năm 1997-1998) 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
Chương Liên kết hóa học 
9. Do cấu hình eleetron của nitơ là 1šỂ 2š” 2p” và sự phân bố eleetron ở 


các obitan: R Ni 


Mỗi nguyên tự nitơ eó 3e độc thân, nên 2 nguyên tử nitơ liên kết với 
nhau thanh phân tự N- bang một nói bạ N = N rất bên, nàng lượng liên kết 
lớn, chí ở nhiệt độ cao tÌh phân tự nitơ mới bị phân tích thành 2 nguyên tử 
nitơ 


— 


H + H Ũ 
H H 
HINHHH-N-H ¡ |H:N:H|GT |H-N->H|cr 
H. ——H 


3. Phân tử CH¿¡ có 4 liên kết ø 
(giữa nguyên tử € và 4 nguyên tử H) từ 
tâm hướng về 4 đỉnh của một tứ diện 


đếu, mỗi góc HCH = 109°98' và toàn bộ 


phần tứ không ở trên mót mặt phẳng H“<- H 

4. Năng lượng liên két là năng lượng giải phóng ra khi tạo thành một 
liên kết hóa họe từ những nguyên tử cô lập 

Hiệu ứng nhiệt sẽ có gia trị dương (phản ứng tỏa nhiệt) nếu tổng năng 
lượng liên kết trong các chát tham gia phản ứng bé hơn tổng năng lượng liên 
kết trong các chất tạo thành. Ngược lại, hiệu ứng nhiệt có giá trị âm (phản ứng 
thu nhiệt. 
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5. Kim cương: Thuộc mạng tỉnh thể nguyên tử 
Photpho trắng: Thuộc mạng tỉnh thể nguyên tử 
Nước đá: Thuộc mạng tỉnh thể phân tử 
KCI : Thuộc mạng tỉnh thể ion 
Mg : Thuộc mạng tỉnh thể kim loại 
6. Khi xét mức độ phân cực của liên kết cẩn dựa vào các điểm sau: 
- Sự chênh lệch về độ âm điện (Ay) càng lớn thì độ phân cực càng lớn 
- Nếu : Ax >2,0 thì liên kết là liên kết ion 
Ax <2,0 thì liên kết là liên kết cộng hóa trị phân cực 
Ax = 1,7 thì liên kết có 50% liên kết cộng hóa trị, 50% liên kết ion 
N¿ạ CH, BCl AICạ AIN NaBr MgO CaO 
AC Ö, 0A l0 1,3 1,ỗ 1,9 2,3 ChN 


Độ phân cực tăng. 

- Các hợp chất CaO, MgO, NaBr: là hợp chất ion 

~ Phân tử Nạ : Hợp chất cộng hóa trị không phân cực 

~ Các hợp chất còn lại đều là hợp chất cộng hóa trị phân cực 

7. - Liên kết ơ là liên kết cộng hóa trị do sự xen phủ của 2 obitan nằm 
trên trục nối hai hạt nhân nguyên tử tham gia liên kết. 

~ Liên kết m là loại liên kết cộng hóa trị mà vùng xen phủ của 2 obitan 
ở hai bên của trục liên kết. 

- Nguyên tử clo có 1 electron ở obitan 3p chưa ghép đôi nên khi tạo ra 
phân tử Cl¿ hình thành liên kết ø (p - p) 

(do sự xen phủ của 2 obitan 3p) 


C—><$>~<) 
Cl; 
(Øp_ p) 
~ Trong phân tử H - CI, obitan 1s của H và 1 obitan 3p của Cl đã xen 


phủ vào nhau tạo liên kết ø(s - p) 


(><Ð 


HCI 


(Øs p) 


~ Trong phân tử N;, nguyên 
tử NÑ có 3 electron độc thân ở 
obitan 2p nên khi hình thành 
phân tử N; tạo ra: 

+ 1 liên kết ø (xen phủ của 
2 orbitan 2p nằm trên trục'nối 
hai hạt nhân). 


Sự tạo thành liên bết ơ trong N;› 
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k2 liên ket z do sự xen phú hai bên của 4 obitan 2p. 


a) 


Sư tạo thành Hiện hết x trong N; 


8. N; và Cl¿ mạc dụ eö độ âm điện băng nhau nhưng phân tử Cl¿ có 1 
liên kết đơn (œ1 cön phản tự N¿ (NÊN! có liên kết ba (1 liên kết ø và 2 liên 
kết x! do đó phần tự N¿ bên vững hơn Cl¿. Muôn tham gia phản ứng, phải 
cần năng lượng để phá vớ liên kết, vì vậy ở điều kiện thường phân tử Nạ 
bền vững hơn Cl¿ nên thê hiện tính oxi hóa yếu hơn. 

9.— Liên kết kim loại là loại liên kêt hóa học được hình thành bởi lực 
hút tình điện giữa các ion dương có trong mạng tỉnh thể kim loại với các 
eleetron tự đo. 

Liên kết ion là loại hiến kết hóa học được hình thành bởi lực hút tình 
điện giữa các ion tích điện dương (cation) và các ion điện tích âm (anion). Ví 
dụ CaCl; (Ca*® 2C]”) 

Liên kết cộng hóa trị là loại liên kết hóa học được hình thành bởi 
những cặp eleetron góp chung 

10. a) Liên kết hiđro được hình thành trên cơ sở lực hút giữa một nguyên tử 
H lĩnh động của phân tử này với một nguyên tử có độ âm điện lớn và còn có cặp 
eleetron chưa tham gia liên kết của phân tử khác 

Phân tử nào có chứa H linh động đều tạo liên kết hiđro. 

Những hợp chất sau tạo liên kết hiđro 


H 
C;HạNH,:  C¿H; N H...N H 
" CẠH, 
CHOH : O-H...O-H 
CạH, — Cại, 
O...H O 
CHạCOOH :  CHạ CÁ Àcœ-cHạ 
ð.-/f...Ø 
BỘ 
HO: Ki ` 
H⁄ 
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NHạ 
H 


H 


| 
H-N-H...N-H 
| 


b) Những chất nào tạo liên kết hiđro thì dễ hóa lỏng, chất nào chứa 
hiđro linh động và có khả năng tạo liên kết hiđro với H;ạO thì chất đó dễ tan 
trong nước 


Ví dụ NHạ. 


11. - lon HCOạ” H-O 
xu 

+ Liên kết H - O có Ax = 1,4 

+ Liên kết O - C có Ay = 1 


- Phân tử HCIO (H - O- Cl) 
+ Liên kết H - O có Ax = 1,4 
+ Liên kết O - Cl có Ay = 0,ỗ 
- Phân tửKHS (K- S- H) 
+ Liênkết K - 8 có Ax = 1,7 

+ Liên kết H - 8 có Ax = 0,4 


N 
„c=0 


Liên kết cộng hóa trị có cực 
Liên kết cộng hóa trị có cực 


Liên kết cộng hóa trị có cực 
Liên kết cộng hóa trị có cực 


Liên kết ion 
Liên kết cộng hóa trị có cực 


12. BeClạ có Ax = 1,6 Liên kết cộng hóa trị TH sp 
AIClscóAyx=ljõ —-——-—-—————————: Mi SN, sp? 
POl¿ có Ax=0,9  —————————————- ——_= spŸd! 
SFfsc6Atv=lA4  — ——=-—=—————=—=——~ ————sp°d? 

18. a) Nguyên tố R:Na 


X:CI. 

e Hợp chất và các loại liên kết : NaCIl, liên kết ion. 
b) Xác định nguyên tố A 
A có thể là : 1s? 2s 2pŠ 3s? 3pŠ 4s! 

1s? 2s? 2p 3s? 3d 4s! 

1s? 2s? 2p® 3s? 3d!94s! 
Công thức hợp chất giữa A, X 

KCI, CrCla, CuCl, CuCl;. 


14. Chiểu tăng dần sự liên kết : d) N;, NHạ, CaO 
(Dựa vào độ âm điện, ta có kết luận trên). 


—> Số thứ tự 19 : K 


15. Trong các hợp chất trên chỉ có K;SO¿, KNO¿ mỗi chất chứa cả 3 loại 
liên kết: 


2K*[O. s_zO|?” KO-N=OÏ' 
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16. Ancol la những hớp chất hưu cơ có một hay nhiều nhóm OH nổi gốc 
lidroeaecbon 


Thứ tự tăng nhiệt đó sôi 
€¿H;NH; < C2H;OH < CHạCOOH 


Cá 3 chất đeếu eö liên kết hiđro giữa các phản tử trong mỗi chất và độ 
bền táng dân (M cua 3 chất gần bằng nhau) 


17, Vì nhiệt độ sôi của các chất hữu cơ phụ thuộc vào khối lượng phân 
tử và liên kết giữa các phân tử 
CH;COOH: (60 đv€) có liên kết hiđro 
HCOOCH;: (60 đvC) không có liên kết hiđro 
€¿H;COOH: (71 đv€) có liên kết hiđro 
CHạCOOCH:; (74 đv€) không có liên kết hiđro 
€¿ạH;OH: (60 đv€) có liên kết hiđro 


Vậy nhiệt độ sôi tăng dần 


¬———— 
HCOOCH < CHạCOOCH¿ạ < CạH;OH < CHạCOOH < CzHzCOOH 


18. Liên kết “cho - nhận” là loại liên kết cộng hóa trị được hình thành 
do cặp eleetron tự do của 1 nguyên tử và ô lượng tử trống của nguyên tử thứ 
hai. Nguyên tử có cập eleetron tự do gọi là chất “cho” nguyên tử có ô lượng 
tử trông gọi là chất "nhận” 


- §o sánh 
a) Liên kết "eho - nhận” và liên kết cộng hóa trị 
+ Giống nhau : Cả hai nguyên tử liên kết đều dùng chung electron. 


+ Khác nhau : Cặp eleetron dùng chung ở liên kết “cho - nhận” không 
phải do góp chung mà do một nguyên tử cung cấp. 


b) Liên kết cộng hóa trị và liên kết kim loại 
+ Giống nhau : Có sự dùng chung eleetron hóa trị 


‹ 
+ Khác nhau : Trong liên kết kim loại, electron hóa trị được dùng chung 
cho cả các ion kim loại trong tỉnh thể, trong liên kết cộng hóa trị, electron 
hóa trị chỉ dùng chung cho cả 2 nguyên tử liên kết. 
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Chương 4 


PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


A. Phản ứng oxi hóa - khử 
L. Kiến thức cơ bản 
1. Phản ứng oxi hóa - khử là gì? 
2. Số oxi hóa 
IL. Quan hệ giữa số oxi hóa và hóa trị của nguyên tố 
1H. Sự oxi hóa và sự khử 
IV. Chất oxi hóa, chất khử 
B. Viết phương trình của phản ứng oxi hóa - khử 
se Các phương pháp cân bằng phản ứng oxi hóa - khử 
C. Điều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra 
e Bài tập mẫu theo các chủ đề 
- Dãy điện hóa của kim loại 
- Phản ứng có chất hóa học là tổ hợp hai chất khử 
- Phản ứng oxi hóa - khử có hệ số bằng chữ 
- Phản ứng có nguyên tố tăng hay giảm số oxi hóa ở nhiều mức 
- Phản ứng không xác định rõ môi trường 
- Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hợp chất hữu cơ 
- Hoàn thành phương trình phản ứng 
e Bài tập tự giải 
e Đáp số và hướng dẫn giải 


A. PHÁN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


1. KIẾN THỨC CƠ BẢN 

1. Định nghĩa phiin ứng oxi hóa - khử. 

La phần ứng trong đo có sự dịch chuyen 6leectron từ nguyên tổ này sang 
nguyên tô khác (có sử biến đối số oxi hóa củ các nguyên tổ) 

3. Số oxi hóa là gì? 

« Đề thuận lợi cho viec cần bằng phan ứng oxi hóa - khử người ta dùng 
khai niệm số öxi họa tức oxi hóa! 

Số öðXxi hóa của một nguyên tô trong một hợp chất là điện tích của 
nguyên tử nguyên tô đó trong phản tứ, nêu giá thiết liên kết giữa các 
nguyên tử trong phản tư là liên kết ion. 

« Số ðxi hóa của các nguyên tô được xác định theo quy tấc sau: 

8ö oxi hóa của nguyên tô trong đơn chất bàng không 


" 


ụ ụ ụ 
W¿du: Zn, Hạ, Cl;. O; 
86 oxi hóa của 1on đơn nguyên tử băng điện tích của ion. 
Vĩ dụ: ion Ba", số oxi hóa là +2 
Tổng số số oxi hóa của tất cả các nguyên tử trong ion đa nguyên tử 
bằng điện tích của ion đó 
V7 dụ: Trong NÓ, thị số oxi hóa của N là +5, oxi là 2. 
Số oxi hóa của hidro bằng +1 (trừ hợp chất với kim loại là -1 như 
NaIl dì) 
Số oxi hóa cua oxi bảng -2 (trừ oxi trong peoxit = -1 như H;ạO¿, 


l : : 
Na¿O; Supeoxit = 3 như KO¿. trong hợp chất với Flo = +2 như F¿O. ) 


« Tổng đại số các số oxi hóa của các nguyên tố trong phân tử luôn luôn 
bằng không. 

« Liên kết giữa các Iguyên tử của cùng một nguyên tố không tính số oxi 
hóa, nghĩa là bằng không như - € - € 


LUYỆN TẬP 
1. Xác định số oxi hóa của N trong ion NO¿- 


Hướng dẫn giải 


x-2 
NÓ. x+(-232x3)=-l-»Xx= +5 
2. Xác định số oxi hóa của N trong NHạNOạ 
Hướng dẫn giải 
e Số oxi hóa của N trong ion NOxr là +5, 
e Số oxi hóa của N trong ion NH¿" là: 
103 


x+l 


(NH¿)!! x+(+lx4)=+l ->x=-3. 
3. Xác định số oxi hóa của S trong FeS¿. 
Hướng dẫn giải 
FeŠ; (+2) + 2x= 0 ->› x=-1. 
4. Xác định số oxi hóa của N trong: CạH;NO¿, CạH¿NH; 
-3 


+ 
Ð + ạzH 
GXHC (OAG 
LTn N 
O H 
(Độ âm điện của NÑ > C) 
5. Xác định số oxi hóa của C trong RCHO là: +1 - (r) 


o 
hi C7 
M:i 


Lưu ý : Ngoài ra còn có thể tính số oxi hóa của nguyên tố cacbon trong 


hợp chất hữu cơ như sau: 

e Cộng hóa trị của C trong hợp chất hữu cơ đều bằng 4, nhưng số oxi 
hóa của C còn tùy thuộc nguyên tố liên kết với nó, nếu liên kết với nguyên 
tử phi kim (O, N, CI..) thì số oxi hóa của C là dương (+) còn nếu liên kết với 
nguyên tử có tính kim loại (Mg, H..) thì số oxi hóa của C sẽ là âm (-) 

Cách xác định số oxi hóa của C: có hai cách xác định. 

- Xác định theo công thức phân tử như trong hợp chất vô cơ, xác định 


được số oxi hóa trung bình của C hoặc Ðsoh của C (Tổng số số oxi hóa). 
- Xác định số oxi hóa của từng nguyên tử C, dựa vào công thức cấu tạo. 
6. Trường hợp chất hữu cơ có một nguyên tử C 
a) CH¿ : Số oxi hóa của C = - 4 


b) CHạOH 
~ Xác định số oxi hóa của C theo công thức phân tử như trong hợp chất 


Vô CƠ: 
xvl -8 
CHạO x+(+lx4)-2 =0 
x=-2 
~ Xác định số oxihóa của C theo công thức cấu tạo: 
H 
-3Ÿ_ -3 
H->C>O<H 
+ 
H 


Số oxihóa của C là -2. 
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e1 HCOONH 
Xác định số öxi hoa của C theo càng thức phân từ như trong hợp chất 
Võ €ứ 
ŠibO, x+l+l<2l+( 2x2) <0 
x=x+2 
Xác định số oxi hóa cúa € theo công thức cấu tạo: 


$ 
x ø) 


Ñö oxi hóa của € là : +2 

7. Trường hợp trong hợp chất hữu cơ cỏ nhiều nguyên tử C 
a) CHạ— CH¿ - ĐH 

Xác đính số oxi hóa trung bình của € theo công thức phân tử như 

trong hợp chất vô cơ 
x+l-2 
€CzHạO 2x+(+lx6)+(-2)=0->x=-2 
-4 
hoậc 3 sohC =-4; (C¿)HạO 


Xác định số oxi hóa của € theo công thức cấu tạo: 
H H 


... 0—H 
h ú 
Sô oxi hóa của C(cH,—)= -3 
Số oxi hóa của Œ, CH„-OH)Z <1 
5 soh của C =~4 


Số oxi hóa Œ = ~2 (C là số oxi hóa trung bình của €) 
b) CHạCOOH 
Xác định số oxi hóa trung bình của € theo công thức phân tử như 


trong hợp chất vô cơ: 
x #1 -2 
C¿H¿O¿2x + (+1 x4) +( 2x2) =0 >x=0 


LỆ 
hoặc 3 soh của C = 0; (C„)H,O, 
- Xác định số oxi hóa của C theo công thức cấu tạo: 
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Số oxi hóa của Cụch, =3 
Số oxi hóa của Ở, œ@(¿jy= +3 


3 soh của € = 0 


soh của C = 0 
©) C¿H¡¿Os 
~ Xác định số oxi hóa trung bình của € theo công thức phân tử như 


trong hợp chất vô cơ: 
x +l -2 


CạH¡¿Os 6x + [12 x(+1)] + [6 x( 2)|=0 
weôö 
ụ 
hoặc 3_soh của C = 0; (C;)H,„O, 
H H H H H o 
PC 
mư "*ã 
OH OH OH OH OH 
Số oxi hóa của C 1 


(CH„OH)” ˆ 

Số oxi hóa của C,_eœ1_@jy= 0 x 4 

Số oxi hóa của C, em, = +1 
3;soh của € =0 


Số oxi hóa C = 0. 
e Khi biểu diễn số oxi hóa thì dấu (+) và dấu (-) đặt trước số trị, khác 
với khi nói đến điện tích ion, ví dụ : ion Ca?*, Br”.. 


.a ! 
Số oxi hóa được ghi trên kí hiệu của nguyên tố, ví dụ AICl; 


II. QUAN HỆ GIỮA SỐ OXI HÓA VÀ HÓA TRỊ CỦA NGUYÊN TỔ 

Như đã biết một số nguyên tố có nhiều hóa trị khác nhau, vậy số oxi hóa 
và hóa trị của nguyên tố có liên quan gì với nhau hay không ? 

e Hóa trị gắn liên với liên kết hóa học. Số oxi hóa gắn liền với sự dịch 


chuyển electron nên nhiều khi số oxi hóa không trùng với hóa trị. 
2.1 -1 


Ví dụ: CH;CI 

€ có hóa trị 4 nhưng số oxi hóa là -2 

- Cl có hóa trị 1 trong Clạ (Cl-Cl) nhưng số oxi hóa bằng 0 
—N có hóa trị 3 trong N; (NzN) nhưng số oxi hóa bằng 0 


— Fe có hóa trị 2 và 3 trong FezO; nhưng số oxi hóa trung bình của Fe = b. 
~ € trong hợp chất hữu cơ đều có hóa trị 4 nhưng số oxi hóa bằng -4 
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ñ 
trong CHH:, g trong C¡]ý, 1 trong C¿H1¿, 9 trong CHạO 


®« Trong nhìêu trường hứp, đạc biết la eác hợp chất của kim loại, gia trì 
tuyết đổi của số ð0XI họa và hỏa trị thường trùng nhau 
Ví du Ý Các kim loài kiếm có hóa trị 1 đồng thời có số oxi hóa +], sàt 


e6 hóa trị 2 và 23 đồng thơi eo số oxi hoa +32 và +3 


II. SỰ OXI HÓA VÀ SỰ KHỬ 

œ1 Sự oxi hoa mọt chất là làm cho chất đó nhường eleectron hay làm tăng 
số 0xi hóa của chất đó 

b) Sự khư một chất la lâm cho chất đó nhân eleetron hay làm giảm số 
oxi hảa của chất đó 


ụ h v sỉ 
Vì dụ: 23Fe + 3Cl¿ ——> 2FeCl 
ụ , 
Sự oxihóa:  3Fe «+ 3Fe+l3e2 
“ 1 
Sự khử : 3 Cl: + le6 -›6Cl 


IV. CHẤT OXI HÓA, CHẤT KHỬ 

Chất oxi hóa là chất nhân eleetron, hay là chất có số oxi hóa giảm sau 
phản ứng. Chất øxi hóa còn được gọi là chât bị khử. 

Chất khử là chất nhường electron, hay là chất có số oxi hóa tăng sau 
phan ứng. Chất khư còn gọi là chất bị oxi hóa. 


1. Đơn chất có thể là chất oxi hóa, có thể là chất khử. 

a) Chất oxi hóa có thể là đơn chất, mà nguyên tử trung hòa của nó nhận 
eleetron thành ion tích điện âm và có cấu trúc eleetron của khí trơ gần nhất. 
Các nguyên tử trung hòa của những nguyên tố ngoài cùng 7(s®pŠ); 6(s”p'); 
B(s°p”) và 4(s°p?) eleetron. Chất oxi hóa mạnh nhất là các halogen và oxi ở 
dạng nguyên tử. 

Trong các phân nhóm chính IV, V, VI và VII tính oxi hóa giảm theo sự 
tăng bán kính nguyên tử. 

b) Chất khử điển hinh là những nguyên tố có số electron ở lớp ngoài 
cùng chứa từ một đến ba electron. Các chất khứ này là kim loại, nghĩa là các 
nguyên tố s, d và f. 

Chất khử mạnh là những nguyên tử có năng lượng ion hóa bé, trong đó 
gồm các nguyên tử của những nguyên tố ở hai phân nhóm chính kim loại 
kiểm và kim loại kiểm thổ. Trong các phân nhóm chính của hệ thống tuần 
hoàn, khả năng khử của các kim loại tăng theo sự tăng của bán kính nguyên 
tử. Chẳng hạn như trong phân nhóm chính nhóm I của hệ thống tuần hoàn 
các nguyên tố của ĐÐ.I.Menđeleev, chất khử yếu là Li, chất khử mạnh là Fr. 

Các phi kim cùng thể hiện tính khử như hiđro, cacbon (thuộc về các 
nguyên tố s và p) 
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Tóm tắt trong bảng sau: 


IA | HA | THA | IVA | VA | VIA | VIIA 


Tí ' F2 
ính oxi hóa tăng >ÍOXI HÓA 
(Tính phi kim tăng) MANH 


5 C Tính khử tăng 


26) ạq3 qwjL 


Tính oxihóa tăng 


(Tính kim loại tăng) 


6 — 


2. Các oxiaxit và các muối của chúng có thể là chất oxi hóa, có 


thể là chất khử. 
a) Chất oxi hóa là các oxiaxit có số oxi hóa cao nhất và các muối của 


chúng. Trong thành phần của chất oxi hóa thường có các nguyên tử của 
nguyên tố ở mức oxi hóa cao. 
+7 + + +5 +6 +5 

Ví dụ : KMnO,, KCr¿O;, H;SO,, HNO¿, HCIOa, HBrOx, .. 

Axit nitơric (khi tác dụng với tư cách là chất oxi hóa) phụ thuộc vào 
nồng độ và độ hoạt động của chất khử có thể cho: 

NO¿, NO, NạO, N;, NH„NO;¿. 

Các hợp chất halogen chứa oxi có thể biểu diễn tính oxi hóa như sau : 


Gia tăng tính oxi hóa 


<“—————— 


+ +3 +ỗ +7 
HGIO HGIO¿ HGIO¿ HGIO¿ 
Axit hipoclorơ clorơ cloric pecloric 
HBrO E HBrO¿ ` 
HIO = HIO¿, HIO¿, HạIOa 


Gia tăng tính axit 

Trong dãy HCIO - HBrO - HIO tính oxi hóa và độ bển giảm dắn. 

b) Chất khử là các oxiaxit có số oxi hóa thấp và các muối của chúng. 
Các phân tử của các chất khử này chứa một hoặc một số nguyên tử của 
nguyên tố ở một trong số các trạng thái oxi hóa thấp của nó. Khi tương tác 
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vựữi các chất ðxi hoa các nguyên tự này nhường electron, tạo thành các hợp 
chàt tíng với rang thịn so ðoxi hoa dương teo the số oxi hóa đương cực đại! của 
HEUVEH EÔ HN 

Vì du: 


+1 ụ .ề 


EI2NOx + Br¿ + H,OC › H2NÓ, + 2 HBr 


HOT + HạO v SƠ? +2 H'« 


.1 +1 .ã .. 
HNO¿ + PhO¿ + TNO, v THNO + PbSO¿ + HạO 


3. lon kim loại tích điện dương có thể là chất oxi hóa, có thể là 
chất khử 
a! Chất oxi hàa là các ion Kim loại tích điện dương ở số 0xi hóa cao nhât 
Các ion kim loại tích điện dương đếu thế hiện ở mức độ nào đấy tỉnh 
oxthoa. Trong số chúng, chất oxi hóa mạnh hơn là các ion tích điện dưỡng ở 
số oxI liỏa cao 
W2 dụ: Fe**: Cụ”: Hg”° 
Cần lưu ý ràng kim loại, khi đóng vai trò chất khử. càng hoạt động 
mạnh thị ở trang thai ion dong vai trô chất oxi hóa càng yếu. Ngược lại, kim 
loại căng kém hoạt động khi ở trạng thái ion nó là chất oxi hóa càng mạnh. 
b) Chất khử là các ion đương kim loại eó số oxi hóa thấp, nếu chúng còn 
có thê có những trang thái với số oxi hóa cao hơn 
V7 dụ Fe** -› Fe?" + le 
Cu" -> Cu”"+ le 
Cr?t ¬y Cr”" + le 
4. Chất khử là các ion nguyên tố tích điện âm 
Các phí kim, nêu là chất oxi hóa yếu, khi ở trạng thái ion âm nó là chất 
khứ mạnh 
Khả năng khứ của các ion tích điện âm có điện tích như nhau tảng lên 
theo sự tăng của bản kinh nguyên tử. 
Ví dụ: Trong nhóm halogen, ion [ có khả năng khử lớn hơn so với ion 
Br và CI" còn E7 thì thể hiện tính khử rất yếu. 
Ngoài ra tính khử của một số ion nguyên tố tích điện âm còn phụ thuộc 
vào đãc tính môi trường 
Vì dụ: 2CI” » Cl¿ + 2e 
Nhưng trong môi trường OHF tạo ra hợp chất chứa oxi 
CI” + 6OH- › ClOs” + 3H¿O + 6e 
Tình khử rõ rệt của H8 thể hiện chủ yếu trong các môi trường axit, 
trung tính : 
l3 >SÄ+ 2H*+ 12c 
HạS + 4H¿O  y SO/Ÿ + 10H} + 8e 
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5. Trường hợp một chất vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử 
Khi một nguyên tổ có trong một hợp chất hoặc đơn chất có số oxi hóa 
trung gian thì có cả hai tính chất vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử. 


Ví dụ: 
+5 +5 “ẩ 


a) 3KNO, + HCIO¿ -› 3KNO¿ + HCI 
Chất “ khứ 
+3 =1 0 +2 
2KNO; + 2KI + 2H;SO, -> l¿ + 2NO + 2K;SO¿ + 2HạO 
Chất oxi hóa 


U) L) .. s3 
b) 8 có tính oxi hóa: Fe + § —— FeS 


0 h) ` ` 
8 có tính khử: S + O¿; ——> SO¿ 


e) Trong một phản ứng một nguyên tố vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử: 
Cl vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 


ụ 1 Mi 
Cl¿ + 2NaOH — NaCl + NaCIO + HO 


1 
Cl + le  CÍ 
+1 
Cl - le ¬ ClI = 


6. Trong một số chất, chất oxi hóa và chất khử trong nội phân tử 
vi 3ð-2 p1 0 
Ví dụ : KClIO; -› KCI + O; 
7. Trong một số chất, chất oxi hóa và chất khử còn phụ thuộc 
vào môi trường tiến hành phản ứng 


Mỗi trường HỶ(H;SO,) +2 
MnSO¿ 


(màu hồng nhạt) 


+7 F 5 P 
Môi trưởng trung tính 
se KMnO¿ Bay bašzz Ihữnhg MnO;(EOH) 
(mâu tím! (mâu nâu) 
Mỗi trường OH” mạnh KaMnO 
L2 4 
(mà h luc) 
Mỗi trường trung tính Mao, - S2 lợn 
se hay OH" yếu 
eMn 


Môi trường OH_ mạnh 
———:—>~=- Mnof 


Môi trường HÌ(H¿SO4) 


Cr¿(SO¿)a(KzSO¿) 


bại tMâu xanh lục) 


s K;Cr;O; 
(Kalidieromat 
màu da cam) 
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Mới trường HụO Cr(OH)sl(KOH) 


‹ _¬- 
Múi trương |] — » CŨ; 


. truau tha cam 
sứ 


(Mau xanh | : *6 ” 
Mùi truớng OP mạnh ŒrO, 


h trau văng] 
Man trương H li 


= MS x Kha nàng ðöxi hóa như EŨNO 


+ Ñ 


ñ ⁄⁄ 
«NÓ; € Mai trư Bế trung HHH, kháng có kha năng oxi hoai 
N 


\_ Mũi trương OÍL” Š- €ø thế bị AI, Zn khử đến NHạ 


BÀI TẬP 

1. Xác định số oxi hoa của clo trong: Cl;, HCI, FeCl;, HCIO, CIO;, CIạO, ClIạO;, 
CaCl;, CaOCI; (Cl-Ca-O-CI). KCIO;. HCIO; 

2. Xác định số oxi hoa của các nguyên tố trong các phân tử và ion: FeO¿, 
H;SO¿, Alz(SO¿);, KạMnO;, MnO,”, Ca?*, Fe?*, Fe3*, SO¿?~ 

3. Xác định số oxi hoa của N trong các phân tử: 

NH¿ạ. NO, NO;, NH:OH, NHạNO;¿, HNO¿ 

4. Viết công thức phân tử của những chất trong đỏ S lần lượt có số oxi hóa - 
2,-1,0, +2, +4, +6 


5. Xác định số oxi hỏa của Mn trong các phân tử sau: 

MnO¿, MnCl¿, KMnO;, KạMnO;, MnS, MnSO¿ 

6. Hãy cho nhân xẻt về số oxi hóa dương tối đa của nguyên tố với số electron 
hóa trị của nguyên tố đó 


7. Xác định số oxi hóa của nguyên tố C trong các hợp chất sau: 
C,H,O, CnH;n.;OH 


B. VIẾT PHƯƠNG TRÌNH CỦA PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


Có nhiều phương pháp viết phương trình của phản ứng oxi hóa - khử, 
tất cả đều dựa vào nguyên lí bảo toàn khối lượng và bảo toàn điện tích. 


I. PHƯƠNG PHÁP ĐẠI SỐ 

Phương pháp này áp dụng cho tất cả các loại phản ứng hóa học 

1. Nguyên tắc 

- Dựa vào số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế phải bằng nhau. 

— Đặt ẩn số là các hệ số hợp thức. Dùng định luật bảo toàn khối lượng 
để cân bằng nguyên tổ và lập phương trình đại số. 

- Chọn nghiệm tùy ý cho một ẩn, rồi dùng hệ phương trình đại số để 
suy ra các ẩn số còn lại. 
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Ví dụ : aFeS; + bO¿ -> cFezOa + dSO; 
Ta có : Fe:a=2c 

S:2a=d 

O:2b=3c+ 2d 


11 : 
Chọn c = 1 thì a =2,d=4,b= rx sau đó nhân cả hai vẽ với 2, ta có 


phương trình 
4FeS; + 11O; -> 2Fe¿O¿; + 8SO¿ 


2. Bản chất của phương pháp đại số: Phương pháp này không cho 
thấy bản chất của phản ứng oxi hóa - khử, không thể xác định chất oxihóa, 
chất khử và trong một số trường hợp không xác định được các hệ số. 

Ngoài phương pháp đại số còn có hai phương pháp phổ biến: 

- Phương pháp cân bằng electron 

~ Phương pháp ion - eleetron 

Không nên cho rằng phương pháp nào ưu việt hơn phương pháp nào. 
Khi viết phương trình phản ứng oxi hóa - khử diễn ra trong dung dịch nước, 
do phản ứng giữa các chất oxi hóa, chất khử là chất điện l¡ thành các ion thì 
có thể dùng phương pháp ion - electron. Trong khi đó phương pháp cân 
bằng eleetron có tính khái quát và dùng được cho mọi trường hợp. 


II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ELECTRON 

Phương pháp này dựa vào sự bảo toàn electron nghĩa là tổng số electron 
của chất khử cho phải bằng tổng số electron chất oxi hóa nhận. Cân bằng 
theo 5 bước: 


Xanh Cách tiến hành 
1 Viết sơ đồ phản ứng với các chất tham gia xác định nguyên tố có 


số oxi hóa thay đổi 

Viết các phương trình: 

9 ® Khử (Cho electron) 

® Oxi hóa (nhận electron) 


Cân bằng eleetron: Nhân hệ số để: 
1 


3 Tổng số electron cho = Tổng số electron nhận 
thay” soh tăng => soh giảm ) (soh: số oxi hóa) 


Cân bằng nguyên tố: nói chung theo thứ tự: 
1. Kim loại (ion dương ) 
4 2. Gốc axit (ion âm) 
3. Môi trường (Axit, Bazơ) 
| 4. Nước (Cân bằng HạO là để cân bằnghiđo)  — - 
5 Kiểm soát số nguyên tử oxi ở hai vế (phải bằng nhau) ] 


À # .# 
Vị dụ: Cúc (ý HNGjboảng + CHNOj, ô NOT tr HỤO 


ù ? 
ụ Cu => Cu+2e 

5 b2 
3 N ` N 


3Cu + 9HNOS + 3CutNO¿l¿ + NO? + HạO 
Sau đó thêm 6 góc NÓI trong đó N không thay đổi số oxi hóa) nghĩa là 
tất ca có RHNO¿ 
Cuối cùng ta có 3Cu + RHNOx š 3Cu(NOalạ + NOT + 4H¿O 


II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG TON - ELECTRON 

Phương pháp này không đói hỏi phải biết chính xác số oxi hóa của 
nguyên tố, nhưng chỉ áp dụng được cho trường hợp các phản ứng oxi hóa - 
khứ xảy ra trong dung dịch. ơ đó phần lớn cáe chất oxi hóa và chất khử tổn 
tại ở dạng ion. 

Cân bằng theo 5 bước : 


Ban | Cách tiến hành 
bước * _—— = | 
1 | Tách ion, xác định các nguyên tổ có số oxi hóa thay đổi và viết 
các nửa phản ưng oxi hoa và khư - SN  c Và Xi 
| Cân bằng các nửa phản ứng: 
+ Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế của nửa 
phản ứng: 
° Thêm HỶ hay OH" 


Thêm HO để cân bằng số nguyên tử hiđro 

Kiểm soát sô nguyên tử oxi ở hai về (phải bằng nhau) 
+ Cản băng điện tích: thêm eleetron vào mỗi nửa phản ứng để 
cân bằng diệntíh - 
Cân bằng eleetron: Nhân hệ số đề: 


3 `3 tron cho = ` nleetron nhận (hay 3 sohtang = 3 sohgiim ) 


4 Cộng các nửa phản ứng, ta có phương trình ion thu gọn 
Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
5 ion đầy đủ và phương trình phân tử cần cộng vào hai vế những 
lượng như nhau cae cation hoặc anion đề bù trừ điện tích 


Ví dụ: Cân bằng phương trình phản ứng: 
AI + HNO¿ › Al(NO¿) + N¿O + HạO 
Bước I: 
Tách ion, xác định các nguyên tố có số oxi hóa thay đổi và viết 
các nửa phản ứng oxi hóa khử. 
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AI + H* + NOz' + AI? + 3NO¿ + NạO + HạO 
0 34+ 
AI — AI 


Bước 2: Cân bằng phương trình các nửa phản ứng: 
- Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế của nửa phản ứng: 
AI ¬ AI#* 
2NO¿;- + 10H -› NạO + 5HạO 
~ Cân bằng điện tích 
AI —y AIÊ* + 3e 
2NO¿xr + 10H + 8e ->› NạO + 5H¿O 


Bước 3: 
Cân bằng electron 


8x | AI >Al#*+3e 

8x 2NO¿” + 10H” + 8e -> NạO + 5H;ạO 
Tacó:  8AI -› BÀI” + 24e 

6NO¿” + 30H” + 24e -› 3N¿O + 15H;O 


Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thu gọn: 
8AI - 24e -> 8AI?* 
6NOx” + 30H” + 24e -> 3N¿O + 15H;O 


8AI + 6NOx” + 30H” -> 8AIŸ* + 3N;O + 15H¿O 

Bước 5: Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion đầy đủ và phương trình phân tử cần cộng vào hai vế những lượng như 
nhau các cation hoặc anion để bù trừ điện tích. 

Phương trình trên phải cộng cả hai vế với 24NO4” 

Ta có: 

8AI +6NOx'+ 30H*+ 24NOx” -› 8AI?*+ 3N;O + 15HạO +24NO;- 
8AI + 30HNO¿ -> 8Al(NOa)s + 3N;O + 15H¿O 

Trong các phản ứng oxi hóa - khử, thường có sự tham gia của môi 
trường, tùy thuộc vào môi trường, khả năng phản ứng của một chất có thể 
thay đổi. 


a) Phản ứng có axit tham gia 

Vế nào thừa oxi thì thêm H* tạo ra HạO hay vế nào thiếu oxi thì thêm 
HạO tạo ra H* 

Ví dụ: 

KMnO¿ + KNO¿ + H;SO, -> MnSO¿ + KNO¿ + K;SO¿ + HạO 

Phản ứng oxi hóa: NO;” — NO” : 

Phản ứng khử : MnO¿ -› Mn?* 
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3 MnO, + 5e + SH" y Ma?” + 4H¿O 
B.& NÓO¿ rH¿OØ + NÓ; + 2H* + 2e 


2MnOj + 5NO¿ + 16H*+ 511O -> 9Mn??+ 8H¿O+5NO¿ + 10H? 
Giản ước HÍ* và HO ở hi về ta có 
2MnO¿ +6H* +5NO¿ˆ > 2Mn”" + 3H¿O + 5NO;- 
2RMnO,+5KNO¿+2HSO¿ š 2MnSO¿+ 5KNOa+ K;SO¿+ 3H¿O 
b) Phản ứng có kiềm tham gia 
® Vẽ nào thừa oxi thị thêm HạO tạo ra OH hay vế nào thiếu oxi thì 
thêm OH” tạo ra HạO 


Vì dụ: 
NaCrOs + Brạ + NaOIL > NazCrO;¿ + NaBr + H;ạO 
Phản ứng khử :9Br + 2e -› 2Br 


Phản ứng oxihhỏa : CrOz —>y CrO¿Ÿ + 3e 


2x CrO;¿ + 40H -> CrO¿ + 2H¿O + 3e 
3x 2Br + 2e —> 9Br 


2CrOz + 8OH +3Br¿y => 2CrO¿Ÿ +6Br + 4H¿O 

2NaCrO¿; + 8NaOH + 3Br; -> Na;CrO; + 6NaBr + 4H;O 

e©) Phản ứng có nước tham gia 

Nếu sản phẩm sau phản ứng có axit tạo thành, ta cân bằng theo phản 
ứng có axit tham gia, nếu sản phẩm sau phản ứng có kiểm tạo thành ta cân 
bằng theo phần ứng có kiểm tham gia. 


Ví dụ: KMnO¿ + K;SO¿ + HạO -> MnO; + K;ạSO; + KOH. 


Phản ứng khử :MnO¿ + 3e -> MnO¿ 
Phản ứng oxi hóa : SÒx' - 2e -> SO¿# 


2x MnO¿ + 3e t2H¿O -š› MnO¿ + 4011” 
äx SOạ” + 90H: + SO¿Ÿ + HạO + 2e 


2MnO¿+4H¿O+3SOạŸ+ 6OH- -> 2MnO¿+ 8OH+ 3SO¿“+ 3HạO 


Giản ước HạO và OH” ta có: 
2KMnÓQ¿ + 3K¿SO¿ + HạO -> 2MnO; + 3K;SO; + 2KOH 


IV. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG SỐ OXIHÓA 

Phương pháp này tương tự như phương pháp cân bằng electron. Phương 
pháp này dựa trên nguyên tắc là tổng đại số các sự tăng và sự giảm số oxi 
hóa trong một phản ứng oxi hóa - khử bằng 0. 

Ví dụ: 
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3 
N 
-3 , 
Số oxi hóa tăng 
=.......... 
2y N 2-3) =+5 
Ỗ Số oxihóa giảm 
=—.5......... 
-2-0=-2 


5x 


Vì (+5) x2 +(-2) x5 =0. 
Ta có : 2NHạ + so —> 2NO + 3HạO 


Phương pháp này đặc biệt có ý nghĩa khi cân bằng các phương trình 
phản ứng oxi hóa - khử có liên quan đến chất hữu cơ vì trong những trường 
hợp này nhiều khi chỉ có sự thay đổi mật độ electron biểu hiện bằng sự thay 
đổi số oxi hóa còn trên thực tế chưa có được sự cho hẳn hoặc nhường hẳn 
electron. 


C. ĐIỀU KIỆN ĐỂ PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ XẢY RA 

Để biết một số phản ứng oxi hóa - khử có thực hiện được hay không, ta 
cần có một bảng xếp hạng các chất oxi hóa và các chất khử. 
I. CẶP OXI HÓA - KHỦ 

Mỗi chất oxi hóa và chất khử của cùng một nguyên tố kim loại tạo nên 
cặp oxi hóa - khử. 

Ví dụ : Fe°*/Fe; Fe**/Fe**; Cu?*/Cu. 

Để xác định độ mạnh tương đối của các cặp này, người ta dựa vào dãy 
điện hóa của kim loại, dãy điện hóa này sắp xếp theo chiểu tăng tính oxi 
hóa của các ion kim loại và chiểu giảm tính khử của kim loại. 

Dưới đây là dãy điện hóa của một số kim loại thông dụng: 


Tính oxi hóa của ion kim loại tăng 
ˆ=  ———_- {cm ` 


Lí? KỶ Ba” Oa” “Na” MgP* AIŠ "MS" øn? "C¡*pe2* Ni sa?" pb2* EeŠ* an” Cu? Fe3* Hg?Ag" Hạ Au 34: 


LIK Ba Ca Na Mg AI Mn Zn Cr Fe NỈ $n Pb Fe HạCu Fe? Hg Ag Hg Au 
Tính khử của kim loại tăng 


II. SO SÁNH TÍNH CHẤT NHỮNG CẶP OXI HÓA - KHỬ 


Để so sánh tính chất những cặp oxi hóa - khử ta phải dựa vào dãy điện 
hóa của kim loại: 
Ví dụ: Cặp oxi hóa - khử Mg?/Mg và Fe?*/Fe. 
Mg tác dụng với dung dịch muối Fe”*, ta có phương trình ion rút gọn: 
Mg + Fe?* -› Mg?* + Fe. 
Như vậy Mg?* có tính oxi hóa yếu hơn Fe?* 
Mg là kim loại có tính khử mạnh hơn Ee. 
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TH. ĐIỀU KIỆN ĐỀ PHẢN ỨNG OXIHÓA KHỬ XÂY RA 


Tỉnh chất của háu hết các phần ứng öxi hóa khử là thuận nghịch 
Chiêu của phan ứng thay đói là do điều kiến thì nghiệm 


CụC], +—»>  Œủ + Cũ, 
Ví dụ 
|UwW + t lL, ——+ tCưCh 
Ee + HO “+ FeO + HT 
Ú, + TeÖO › Fe + HO 


Để biết một số phán ứng oxi hóa - khử có thể xảy ra được hay không ta 
dựa vào sự tạo thành chất oxi hóa; chất khử. Nếu phản ứng tạo thành chất 
oxi hóa và chất khử yếu hơn, trong điều kiện xét thì phản ứng oxi hóa - khử 
xảy ra. 

Giả sử eó phần ứng: 

Oxhmanh + Khmạnh = Oxhyeu + Khyeu 

Trong mỗi phán ứng oxi hóa - khử, ít nhất có hai cặp oxi hóa - khử 
tham gia (khi viết cập oxi hóa - khử người ta quy ước viết đưới dạng oxi hóa 
lên trên, dạng khử xuống dưới) 

Để có phản ứng oxi hóa - khử xảy ra, phản ứng xảy ra theo chiểu tạo ra 
những chất oxi hóa và chất khử mới yếu hơn chất oxi hóa và chất khử ban đầu. 

Ví dụ 1: Fe + CuCl¿ -› FeClạ + Cu 

Fe + Cu?" -› Fe? + Cu 

Phản ứng oxi hóa - khử này xảy ra vì chất khử Fe tạo ra chất khử Cu 
yếu hơn nó, chất oxi hóa Cu?" tạo ra chất oxi hóa Fe** yếu hơn nó. 

Ví dụ 3: Hãy cho biết quá trình (thuận nghịch) sau đây có xảy ra hay 
không? Nếu có, viết các phương trình phản ứng và giải thích nguyên nhân. 

a) FeCla = FeCl;¿ 

+ịạ 
FeCla + 2KI -> FeCl;¿ + lạ + 2KCI 

Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra theo chiều thuận vì: I có tính khử mạnh 

hơn Fe?*, Fe3* có tính oxi hóa mạnh hơn lạ 
FeCl¿ + 2KI «- FeCl; + l¿ + 2KCI 

Phản ứng oxi hóa - khử không xảy ra theo chiều nghịch vì lạ có tính oxi 
hóa yếu hơn FeŸ*, I có tính khử mạnh hơn Fe?* 

b) FeCl¿ + Cl¿ -> FeCla 

Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra vì Clạ có tính oxi hóa mạnh hơn FeŠ*. 

Ví dụ 3: Xét phản ứng oxi hóa - khử sau: 

Brạ + 2Cl” -> Clạ + 2Br” 

Phản ứng oxi hóa - khử trên không thể xảy ra được vì Clạ là chất oxi 
hóa mạnh hơn Brạ, Br có tính khử mạnh hơn CT'. 
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Người ta có thể dựa vào thế điện cực chuẩn để dự đoán chiều phản ứng 
oxi hóa - khử xảy ra trong dung dịch mà dung môi là nước. 

Lưu ý: : 

1) Các kim loại kiểm (K, Na,.) và một số kim loại kiểm thổ (Ca, Ba,.) 
mặc dù là những kim loại hoạt động hóa học mạnh, trên nguyên tắc có thể 
khử các ion kim loại đứng sau, nhưng trên thực tế các ion kim loại kiểm và 
kiểm thổ nói trên vào dung dịch muối M”* chúng khử nước để tạo thành Hạ và 
bazơ. Sau đó bazơ sẽ tác dụng với muối của kim loại tạo ra hidroxit kết tủa. 


Ví dụ: 
Na + CuSO¿ 
2Na + 2HOH -> 2NaOH + Hạ 
2NaOH + CuSO¿ —> Cu(OH);} + Na;SO, 

2) Dãy điện hóa của một số kim loại thông dụng nêu trên được xếp theo 
thứ tự tăng thế điện cực chuẩn của chúng trong dung dịch mà dung môi là 
nước. Điều đó có nghĩa là thứ tự trong dãy điện hóa sẽ thay đổi nếu ta thay 
đổi dung môi hoặc nồng độ của ion kim loại trong dung dịch. 

3) Trong dãy điện hóa của một số kim loại thông dụng ngoài các cặp 
M"*M, còn có thể có những cặp khác như Fe'*/Fe?*, Cu?*/Cu°,... Tùy vào vị 
trí tương đối của các cặp này so với cặp M"*/M ta cũng có thể dự đoán một 
phản ứng có xảy ra hay không. 

Ví dụ : — 2FeCla + Fe — 3FeCla 

Cặp oxi hóa - khử : FeŸ*/Fe và Fe?*/Fe 

Fe tác dụng với dung dịch muối, ta có phương trình ion rút gọn 

Fe + 2Fe'* _› 3Fe?* 
Như vậy Fe khử được Fe`* 
Ion Fe'* là chất oxi hóa yếu hơn ion Fe#*. 


BÀI TẬP MẪU 

8. Dựa vào dãy điện hóa của các kim loại, hãy cho nhận xét tính chất oxi hóa 

— khử của các kim loại và ion kim loại. 
Giải 

Từ dãy điện hóa của các kim loại ta có nhận xét sau : 

a) Chỉ những kim loại đầu dãy (kim loại kiểm, kiểm thổ) mới khử HO 
cho Hạ (Mg khử nước nóng cho Hạ). 

b) Kim loại càng về phía trái thì càng hoạt động (tính khử càng mạnh); 
các ion kim loại có tính oxi hóa càng yếu. 

e) Kim loại đứng trước đẩy kim loại đứng sau ra khỏi dung dịch muối 
(trừ những kim loại tác dụng với nước). 

d) Kim loại đứng bên trái H đẩy được H; ra khỏi dung dịch axit không 
có tính oxi hóa (như HCI, HBr, H;SO/, loãng, CHạCOOH,, ..). 
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9. So sánh tỉnh chất các cap oxthoa — khủ sau 
a) N*⁄Ni va Fe?'Fe 

b) Sn?*/Sn va Cu?*/Cu 

Dẫn ra các phản ung hóa hoc để mình hoa 


Giai 
a) Tòn Fe?" có tình oxihaa mạnh hơn 1oõn Ni?, Ní eó tính khử mạnh hơn 
Fe. Theo điều kiên phan ứng, ion Fe** oxihóa N¡i thành Ni” và nó bị khử 
thành Ee 
Ni+ Fe? Ni” +Fe 
bì lon Cu?" có tính öxi hóa manh hơn Sn”", Sn có tính khử mạnh hơn 
Cú. Theo điều Kiện phản ứng, lòn Cu?" oxi hóa Sn thành Sn?”" và nó bị khử 
thanh Cụ 
: 8n + Cu?*® +Sn” + Cụ 
10. Cho dây thể điện höa 


K*“ Ca“ Ma Mơ” = 6u? Ág* Hg” 
SG. TT cm † 
K ca Na Mg Cu Ag Hg 


a) Có hiện tương gi xảy ra khi cho Ca vào dung dịch NaOH và dung dịch MgCI;. 

b) Có phản ủng gì xảy ra khi cho a (mol) Zn vào dung dịch có chứa b (mol) 
AgNO; và c (mol) Hg(NO;); 2 

Giải 

a) Hiện tượng : Khi cho Ca vào dung dịch NaOH có khí bay ra, nếu cho 
nhiều Ca thì có kết tủa trăng. 

- Ca phản ứng với HO 

Ca + HO y Ca(OHI¿L + Hạ? (1) 
Nếu lượng Ca cho vào nhiều hoặc nồng độ OH" (của NaOH) là lớn thì 
sẽ có kết tủa trắng Ca(tOlH1); xuất hiện. 

« Khi cho Ca vào dung dịch MgCl; ta thấy có khí thoát ra và kết tủa 
trắng tạo thành do: Ca phản ứng với HO như phương trình phần ứng (1) sau 
đó ion OH- phản ứng với Mg?°*eó trong dung dịch ban đầu: 

Mẹ” + 2OH- › Mg(OH);| 
màu trắng 

b) Theo dây điện thế hóa đầu bài cho ion Hg”' có tính oxi hóa mạnh hơn 
ion Ag” nên : 

Zn + Hg(NO¿); -› Zn(NO¿); + Hgk (2) 
Zn + AgNO¿ _› Zn(NOQạ); + Agi (3) 

Nếu a < c : chỉ có phản ứng (2) 

Nếu a >c : Có cả 2 phản ứng (2), (3) 

Nếu a = c +0,5b : cả 2 phản ứng đều kết thúc 
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, 
11. Ngâm một lá kẽm vào những dung dịch muối sau, hãy cho biết với muối 
nào thì có phản ứng : NiSO,, NaGCI, MgSƠ,, CuSGO¿. AICI:, CaCl;, Pb(NO;); 
a) Giải thích và viết phương trình phản ứng. 
b) Hãy sắp xếp các cặp oxi hóa - khử dưới đây theo thứ tự tăng dần tính oxi 
hóa của các ion kim loại : 
Pb?*/Pb; Ni?*/Ni; Hg”*/Hg; 2H*/H;; K*/K; Mg”°/Mg; Fe?*/Fe?*; Cu”*/Cu. 
Giải 
a) Dựa vào điều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra, chỉ có phản 
ứng của Zn với các dung dịch muối sau : 
NiSO,, CuSO,, Pb(NO¿); vì tạo thành chất oxi hóa và chất khử mới yếu 
hơn chất oxi hóa và chất khử ban đầu. 
Zn + NỈ?" -› Zn?* + Ni 
Zn + Pbể* -› Zn?* + Pb 
Zn + Cu?* -› Zn?* + Cu 
Còn các muối còn lại : NaCl, MgSO¿, AIClạ, CaClạ thì không có phản 
ứng vì kh:êng tạo thành chất oxi hóa và chất khử yếu hơn. 
b) Tinh oxi hóa của các ion kim loại tăng dần 


K*'„ Mg” Ni°/ Pbề/ 2H Cu”/ Fe°r Hg”> AgẺ 
#h b sáu ẨÑi ° zthể ViÂu , “2e 4 % vi 
12. Cho các cặp oxi hóa - khử sau : 
Fe?*/Fe, Cu?*/Cu, Fe3*/Fe?" 
Từ trái sang phải theo dãy trên, tính oxi hóa tăng dần theo thứ tự Fe”", Cu”*, 
Fe”*; tính khử giảm dần theo thứ tự Fe, Cu, Fe?". Hỏi : 
3) Fe có khả năng tan được trong dung dịch FeCl; và trong dung dịch CaCl;? 
b) Cu có khả năng tan được trong dung dịch FeCl; và dung dịch FeCl; hay không? 
Giải ` 
Dựa trên đầu bài đã cho, có dây điện hóa kim loại và ion kim loại 
Fe? Cu?* Fe* 
—L_— 
Fe Cu tre? 
a) Với cặp Fe**/Fe và Fe**/Fe**. Fe tan được trong dung dịch FeŸ" vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn ion Fe?' nên đã khử được ion Fe`'* thành ion Fe?* 
Fe + 2FeClạ —> 3FeClạ 
Fe + 2Fe'* —› 3Fe?* 
~ Với cặp Fe**/Fe và Cu?*/Cu; Fe tan được *rong dung dịch CuCl¿ vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn Cu nên đã khử được ion Cu?* thành Cu 
Fe + CuCl; -> FeClạ + Cu 
Fe + Cu?* —› Fe?* + Cu 
b) Với cặp Cu®*/Cu, Fe°°/Fe?*, Cu tan được trong dung dịch FeCls vì: Cu 
có tính khử mạnh hơn ion Fe?* nên dã khử được ¡2n FeŸ* thành ion Fe"!: 
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Củ + 23FeCl, ; CuúCl¿ + 

Cu + JFe” y Cụ” + 

Với cập Củ? Cu và E?t Ee Cu eó tỉnh khứ yếu hơn Ee nên không khử 
được tọn Fe#" thành Fe 


Củ + Fe*° » không phản ứng 


š4. BÀI TẬP MẪU THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


Chủ đề 1: 
Phản ứng có chất hóa học là tổ hợp của hai chất khử 


Phương pháp 

— Viết tất cá phương trình biểu diễn sự thay đổi số oxi hóa của các 
nguyên tô 

— Chú ý sự ràng buộc hệ số ở vẽ của phản ứng và ràng buộc hệ số trong 
cùng phân tử. 

— Nếu một phân tử có nhiều nguyên tỏ thay đổi số oxi hóa có thể xét 
chuyên nhóm hoặc toàn bộ phân tử. 


Bài 13: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


Ề .ã 
FeS, =~ Fe + 2S tlle 


2O + 4e ¬ 2O 
4Fe§; + LIO; — 2FezO; + 8SO;Ÿ 


Bài 14: Cân bằng phản ứng oxi hỏa - khử sau: 


422 12-2 v2 0 +ẽ ) 
CuFeS; + Fe;(SO,); + O; + H;O -› CuSO, + FeSO, + HạSO, 


Giải 
Nủ . 
2Fc + 2xle  2Fe 
l6 x +óc : š 
2O + 2x2c ¬ 2O 
Q . 
6x -l6e Ề >> 2S§+2x§e 


6CuFe8¿ +16Fez(SO¿)¿ +16O¿ +16H¿O -> 6CuSO¿ + 38FeSO¿ + 16H;SO¿ 
+1 v3 =8 
(Có thể tính số oxi hóa các nguyên tố trong hợp chất : Cu Fe 8z kết quả 


cũng giống như trên). 
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Bài 15: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 
v3 2 +5 +5 +6 1 
As;S¿ + KCIO, -› H;ạAsO, + H;SO¿ + KCI 
Giải 


. . 
2Ás 3  2As+ 2x2e 


2 xõ 
35 ¬ 3S+3x8e 
.. . +8 
6x |Asz8, => 2As+ S+28e 


. 1 
98x |CI + 6e ¬_ CÌỊ 
6As¿S; + 28KCIO; + 36HạO -› 12HạAsO;¿ + 18H;SO¿ + 28KCI 


Chủ đề 2: Phản ứng oxi hóa - khử có hệ số bằng chữ 


Phương pháp: 


Cần xác định đúng sự tăng, giảm số oxi hóa của các nguyên tố 


Bài 16: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


„8 2y 


3 +5 +3 ty 
FeaOx + HNOa -› Fe(NOa)a + N,O, + HạO 
Giải 
_ci ci 
(5x- 2y)x |3Fe —¬ 3Fe+e 
.> 


1x |xN + (5x - 2y)e ¬ xN 


(5x - 2y)FeaO¿ + (46x - 18y)HNO¿ -> 3(5x - 2y)Fe(NOa)a 
+ N,Oy + (23x - 9y)H;O 
Bài 17: Hòa tan kim loại M trong dung dịch HNO¿ thu được một muối nitrat, khí 
N,O, và HạO. Viết và cân bằng phương trình phản ứng. 
Giải ,2y 
0 t +n x 
M+HNO; -> M(NO¿)a + N,Oy + HạO 
0 .n = 
(ỗx- 2y)x |M — M+ne 
.®x 


x 
nx |xN + (5x - 2y)  xN 


(5x - 2y)M + (6nx - 2ny)HNQ -› (5x - 2y)M(NOa)a + 
+ (8nx - ny)HạO + nN„Oy 
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Bài 18: Khi cho một kim loại vào dụng dịch HNO¿, ta thú được 2 loại muối 
Viết và cân bằng phương trình phản ứng 


Giai 
M + HNO¿ š MINOj, + NH¿NO¿ + HạO 


8+ M 3 M te 
n6 x ÍÑ + 8e -› N 
8M + I0nHNO¿ ->» 8M(NOaI; + nNH¿NO¿ + 3nH;ạO 


Bài 19: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau 


,2m 
.a n 


Fe;O; + AI -> Fe;O„ + AlaOa 


Giải 
{ ˆ' ng 
3 xjJ2nFe + (6n-4m)e ¬ 2 nÈEe 
| .g 
(3n - 2m) x 2AI —› 2Al +6e 


g8nFezOs + (6n - 4m)Al -> 6FeaO„ + (3n - 2m)AlzOs 
Bài 20: Cân bằng phản ứng oxi hỏa - khử sau: 
VN +5 +3 +2 
Fe,O„ + HNO2 -> Fe(NOa)a + NO + HạO 
Giải 
„#m 


"n .3 
3x* JnFe -› nFe+(3n-2m)e 
.ã 


(3n - 2m) x NÑN + 3e ¬Ñ 


8PeaO„m+(12n-2m)HNQ¿ -> 3nFe(NOa)¿ + (3n - 2m)NO + (6n - m)HạO 


Chủ đề 3: 
Phản ứng có nguyên tố tăng hay giảm số oxi hóa ở nhiều mức 


Phương pháp 1: 

- Viết tất cả phương trình có nguyên tố thay đổi số oxi hóa 

~ Đặt ẩn số cho từng mức tăng, giảm số oxi hóa. 

Phương pháp 2: 

~ Tách ra thành hai hay nhiều phương trình phản ứng với từng mức số 
oxi hóA tăng, hay giảm 

- Nhân hệ số trước khi gộp các phản ứng lại. 
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Bài 21: 
Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 


AI + HNO¿ —> Al(NO¿); + NO + N;O + HạO 
Phương pháp 1: 


9 ? +3 
(3x + 8y) x AI AI+ 3e 


+ð +3 
3x xNÑN + 3xe  xN 


+5 +1 
3x 2yN + 8ye¬ 2yN 


(3x + 8y)Al + 6(2x + 5y)HNO¿ = (3x + 8y)Al(NOa)a +3xNO?+ 3yN;O† 


+ 3(2x + 5y)HạO 
Phương pháp 2: Tách thành hai phương trình phản ứng: 
ax AI + 4HNO¿ —› Al(NOạ)ạ + NO + 2H;O 
bx 8AI + 30HNO¿ -> 8Al(NOa)¿ + 3NạO + 15H;O 


(a + 8b)Al + (4a + 30b)HNOQ¿ = (a + 8b)Al(NOa); + aNOT +3bN;OT 
+ (2a + 15b)HạO 
(Nhận xét: Phương trình phản ứng giải theo cách 2: có a = 3x; b = y so với 
cách 1) (Nếu là giải toán, cứ để nguyên các phương trình không cần gộp lại). 


Bài 22. Cho m gam nhôm phản ứng hết với dung dịch axit nitơric thu được 8,96 lit 
(đktc) hỗn hợp khí NO và NạO có tỈ khối hơi so với hiđro bằng 16,5. Tính m? 


Giải 


Gọi a, b lần lượt là số mol NO và NO trong hỗn hợp. 

ŠÏ|m”Ế + =  U ẨHÚ# sai () 
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.——....¬.....ắỐ.. @) 


Từ (1), (2) cho a = 0,3 và b = 0,1 mol 


AI +4HNO¿ + Al(NOạ); + NOT + 2H¿O 


0,3 mol 0,3 mol 

8AI + 30HNO¿ -—> 8Al(NOạ); + 3N;OT + 15HạO 
s mới 0,1 mol 

Xn¿ = 03 + _ = T 

mụ = ~ x 3T = 1E8 gam 


Nếu giải theo cách 1: Vì NO "N.o= 3:1 nên: 
+ 
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9+ AI + 4HNÑOGx, › AINOsk + NOT + HạO 
1+ SÀI + 40HNG, > BAINOạh + 8N;OT + 33H¿O 


HZÀI à + -66HNO¿ »I7AL NÓah +9NOf + 3N.O† + 33HO 


moi 9,3 mol 0,1 mol 


15.72gam 


Chủ đề 4: Phản ứng không xác định rõ môi trường 


Phương pháp 
Cân bằng các nguyên tõ bằng phương pháp đại số 
Khi góp lại nhiều phản ứng lại. cản phân tích để xác định giai đoạn nào là 
oxi hóa - khử. 


Bài 23. Cân bằng phương trình phản ứng sau và xác định chất oxi hỏa - chất 
khử 
AI + HạO + NaOH + NaAlO¿ + Hạ? 
AI + HạO -+ AI(OH)¿ + Hạ? 


q . 
LỆ. . AI — AI + 3e 
3 x|2H + 92%e ¬ H, 
2AI + 6H¿O -> 2AI(OH); + H¿Ÿ (AI là chất khử, HạO là chất oxihóa). 


Sau đó: 2AI(OH)a + 2NaOH +» 2NÑaAlO¿ + 4H¿O 
2HAIO,.H„O 


Tông hợp hai giai đoạn ta có phương trình phản ứng: 
ØAI + 2NaOH + 2H;O -» 2NaAlO; + 3H;† 
AI là chất khử, HạO là chất oxi hóa. 


Bài 24. Cân bằng phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau: 
K;SO¿ + KMnO¿ + KHSO¿ -> KạSO, + MnSO/ + HạO 


Cân bằng phương trình phản ứng trên qua hai giai đoạn: 
GỀp bằng phương trình theo phản ứng kới hóa - khử: 
+6 


5R;§O; + 2KMnO, + KHSO, » K;80, + 2MnSO, + HạO 
5 x S —* S tac 
a “ 
2 x|JMn + 5e  Mn 
Cân bằng nguyên tố bằng phương pháp đại số: 
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5K;SO¿ + 2KMnO¿ + aKHSO/¿ -› bKạSO¿ + 2MnS©¿ + cll¿O 


() 12+a =2b (1) 
(8) 5+a =2+b (2) 
(H) a = 96 (3) 


Lấy phương trình (1) trừ phương trình (2), ta có: 
7ã=b-2-»b=9 ˆ 


Thay b = 9 vào phương trình (2), ta có a = 6; thay a = 6 vào phương trình 


(3), taeó e = 3. 


5K;SO; + 2KMnO; + 6KHSO/ -> 9K;SO¿ + 2MnSO¿ + 3H¿O 


Chủ đề 5: 
Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hợp chất hữu cơ. 


Phương pháp: 
- Phương pháp chung: Tính số oxi hóa trung bình của nguyên tô 


cacbon 


- Phương pháp riêng đối với phản ứng có sự thay đổi nhóm chức có 


thể tính số oxi hóa của nguyên tố cacbon có số oxi hóa thay đổi 


Bài 25. Cân bằng phản ứng hóa học sau bằng phương pháp cân bằng electron 
a) CaH:aOs; + KMnO¿ + HạSO¿ -› KạSO¿ + MnSO¿ + CO¿ + HạO 

b) C;H; + KMnO¿ + HO -› Axit oxalic + MnO¿ + KOH 

c) CHạ - CHạ - OH + KạCr;O; + HạSO¿ -› CHạCHO + Cr;(SO,)¿ + KạSO¿ + HạO 

Giải 
h h s v 
a)  €,H,O,+KMnO,+H,SO, > K,SO,+MnSO, + CO,+H,O 
5 x|6C  6Œ+(6x4e) 


7 .. 
24x |Mn + 5e › Mn 
5C¿H¡zOs + 24KMnO¿ + 36H;SO/¿ -› 12K;SO¿ + 24MnSO¿ + 
+ 30CO¿ + 66HạO 
b) CzH¿ + KMnO¿ + HạO -> H- O-C€ - C- OH + MnO; + KOH 


Ø Ö 
Có 2 cách giải: 
. +3 


-1 -1 +7 +. 
Cách 1: CH-CH + KMnO; + HO -+ HO - C-C— OH + MnO, + KOH 
OØ O 


L22 »› 2:12 ~ 4el 


: ‹ 
Mn :;¡ 3e + Mn 
' +ĩ . . 
Cứch 3- ÔzEH¿ + IXMnO¿ + HựO > HC¿O¿ + MnO¿ + KOH 
' ' 
3ä z lLUC › 3C + l2 <4e) 
8 z2|Mn + 3e + Man 
Kết quá chúng ta có ẫ 
3€¿H¿ + 8BKMnO;¿ + 1H2O > 3H¿C¿O;¿ + BMnO¿ + 8KOH 
e©ì CHạ - CHạy— OH + R;¿Cr¿O; + HạSO, › CHạCHO + 
+ Cra(SO¿¡)y + KzSO¿ + H¿ạO 
Có 2 cách giải 
Cách T: Tính số oxi hóa của € trong nhóm chức 


-1 +6 +l +3 
CHạ- CHẠOH + KzCrzO + H;ạSO; -š CHạ - CHO + Crạ(SO¿)a + K¿SO¿ + HạO 
8 x ẹ FẦU Ẻ 


1 x 3Ứr + 2xáe 2CŒr 
Cách 3: Tính số oxi hóa trung bình của C: 
-” +6 xã +3 
€C¿H¿O + KzCrzO;+H;SO, -> CzH¿O + Cr¿(SO¿)ạ +K¿SO¿ +H¿O 
+ 1 
3 x|2C  ¬ 2C+2e 
8 h) 
1 x|2Cr +2x3e —¬ 2r 
Kết quá chung: 
8GH¿ạ - CH; - OH + K;Cr;O; + 4H;SO; › 3CHạCHO + 
+ Cra(SO¿)a + KạSO¿ + 7HạO 
Bài 26. Cân bằng phản ửng hóa học sau vả rút ra công thức cho phản ứng 
của các anken nỏi chung 
a) CH; = CH; + KMnO; + H;O -› CH; - CH; + MnO; + KOH 


OH OH 
b) CH; - CH = CH¡: + KMnO, + H;O -› CH; - CH - CHạ + MnO; + KOH 
OH OH 
Giải 


-3 +ĩ ' + 
2H + KMnO( + HạO 3 C¿HgO¿ + MuO¿ + KOH 


+ 1 
3x 2G ¬ 2C+ 2e 
s sử 
2x Mn +3e -›> Mn 
3Ó¿H¿ + 2KMnQ¿ + 4H¿O + 3C;HsO¿ + 2MnO; + 2KOH 
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-1_ -# + 0 ~1 + 
b) CHạ - CH = CH¿ạ + KMnO¿ + HạO -› CHạ - CH - CHạ + MnO; + KOH 


OH OH 

1 L3 

€C ¬ C+le 
-2e : i 

€C ¬ C+rle 

1 ‡ LÀ 1 

3x C + C ỐC + C+2 
2x Mn + 3e Mn 


3CHạ - CH = CHạ + 2KMnO, + 4H;O-> 3CHạ - CH - CHạ + 2MnO; + 2KOH 


OH OH 
Công thức chung: 
3C„H„„ + 2KMnO¿ + 4H¿O -> 3C„Hz„„(OH); +2MnO; + 2KOH 


Phương pháp: 


- Xác định chất oxi hóa, chất khử mạnh hay yếu 
- Chọn khả năng số oxi hóa của nguyên tố thay đổi cho phù hợp với để 
bài (Chú ý môi trường tiến hành phản ứng của các chất hoặc ion) 


Bài 27. Hoàn thành phương trình phản ứng hóa học sau: 
H;SO; + Br; + HạO -› H;ạSO, +.. 
Giải 
+4 0 +6 -1 
HạSQ¿ + Brạ + HO -› HạSO¿ + HBr 
.. .,. 
1% S5  S+2e 
9 1 
2Br + 2xle › 2Br 
H;SQ¿ + Brạ + H;ạO -› H;SO, + 2HBr 
Bài 28. Hoàn thành phương trình phản ứng hóa học sau: 
KI + MnO; + H;SO/, -› l; + .. 


Giải 
-1 + 90 +43 
KI + MnO; + H;SO/ -> lạ + MnSO¿ + K;SO¿ + HạO 


1x 


1 9 
1+ 2I I+2xIe 


.. .. 
Mn + 2e ¬ Mn 


2KI + MnO¿; + H;SO¿ = lạ + MnSO¿ + K;SO; + 2HzyO 


dc 
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Bài 29. Hoàn thanh phương trình phản ứng hoá học sau 
NO + K,CrO.+HSO, › HNO, + K;SO¿ + 


Giải 
+“ + +ã +8 
NO + Ñ¿CrzO; + HO, » HNO¿ + Kz8O, + CratSO¿ls + HạO 
1. [N = N+3e 
| . . 
1* 29Cr + 2x36 —¬ 2Cr 
9NO + R;CrO; + 411,5O, š 3HNO; + Crạ(SO,)¿ + 3H¿O 


Bài 30. Hoàn thành phương trình phản ứng hóa học sau : 
SO, + .KMnO, +H O-»K:SO¿ + 


Giải 
+. + +6 +2 
SÓ¿ + KMnO, + HO -> K¿SO¿ + MnSO; + HạSO, 
. .. 
3x Mn + 5e ¬ Mn 
Ẫ) ‹6 
5x 5_ — S+2e 


58O¿ + 2KMnO; + 2H;O -› RK,SO¡ + 2MnSO, + 2H;SO; 


BÀI TẬP MẪU 

31. Hòa tan hoàn toản một khối, lượng m gam Fe,O, bằng dung dịch HạSO, 
đặc, nóng ta thu được khí A và dung dịch B. Cho khí A hấp thụ hoàn toản bởi dung 
dịch NaOH dư tạo ra 12,6 g muối. Mặt khác cô cạn dung dịch A thi thu được 120 
gam muối khan. Xác định công thức của sắt oxit. 

Giải 

= Phản ứng hoa tan Fe,Oy 

2Fe,Oy + (6x - 2yJH,SO¿ = xEez(SO,lạ + (3x - 2y)SO¿f +(6x - 2y)HạO (1) 

-Khí A là khi SO;, khí này bị hấp thụ hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chỉ tạo muối Ña;SOa 


SÓ¿ + 2NaOH -» Na;SO¿ + HạO (2) 
64 gam 126 gam 
6,4 gam 12,6 gam 
"n = Ác = 0,3 mol 
Fe,(SO,), 400 : 
NGỌ, = Em = 0/1 mol 


Theo phương trình phần ứng (1) ta có: 
(8x-2y) _ 0,1 _ 1 


X 0,3 bì 


: 5 sa ba St Sov 6z 
Rútra Š = P Công thức sắt oxit là Fe,O, 
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32. Một kim loại M tác d:ing với dụng dịch HNO; loãng thu được M(NO;);, H;O 
và hỗn hợp khí E chứa N; và N;O. Khi hòa tan hoàn toàn 2,16 gam kim loại M 
trong dung dịch HNO; loãng thu được 604,8 mí hỗn hợp khí E có tỉ khối hơi đổi với 
Hạ là 18,45. Xác định kim loại M. 

Giải 
Phương trình phản ứng 
10M + 36HNQ¿ -> 10M(NQ¿); + 3N;Ÿ + 18H¿O 
3x 


x mol — mol 
10 
8M + 30HNQ¿ -› 8M(NO¿); + 3N;OT + 15H¿O 
y mol » mol 
8 
|0,3x + CN... 0,027 
8 22400 


28.034 + “ = 0,027x2x18,45 = 0,996 


Mx + y) = 2.16 


Giải các phương trình ta tính được M = 27 (Al) 
33. Hòa tan hoàn toàn một kim loại oxit bằng dung dịch H;SO/, đặc, nóng (vừa 
đủ) thu được 2,24 lit khí SO; (đktc) và 120 gam muối. 
Xác định công thức của kim loại oxit' 
Giải 


Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại. 

Gọi công thức của oxit M,Oy có số mol là a. 

2M,O, + 2(nx - y)H;SO¿ — xM¿(SO,)„ + (nx - 2y)§O¿Ÿ + 2(nx - y)HạO 
Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng: 


46,4 + 98a(nx- y) = 120% x64 +18(nx - y) 


a(nx - y) = l1 (1) 
Số mol SO, = tax-21)a = 0,1  (nx-2y)a = 0,2 (2) 
Từ (1) và (2) rút ra nxa = L8 (3) 
ya = 0,8 (4) 
Thay giá trị ya = 0.8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 
xMa = 33,6 (5) 
2 r 
Từ phương trình TS 6 n6 Rút ra M = S 


(6) nxa s 1,8 
Vì M nguyên nên n = 3 ->M =56;M là Fe 
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TU phương trình 


173) nxã ĐX 1,R 9 X 3 
(11 va V 0,R 1 Y 4 


Cng thức cú kim loan oxi PeaOy 


34. Hoa tan hoan toan 1 805 gam một hỏn họp gồm Fe và một kim loại A có 
hỏa trị n duy nhất bang dung dịch HƠI thú được 1.064 lịt khí H;, còn khi hỏa tan 
1,805 cam hồn họp trên bàng dung dịch HNO. loãng. dư thì thu được 0.896 Iit khi 
NO du: nhật. Hãy xác định kim loại A và tính % khối lượng của mỗi kim loại trong 
hỗn hoa. Biết các thê tích khi đồ ở điệu kiên tiêu chuẩn 

Giai 

GÀ X, Vy là số mời Fe và kim loại A. Ki hiệu A là khói lượng nguyên từ 
của kim loại 

Œ¿e phương trình phèn ứng 

Fe + 2HỚI +> FeCl¿ + Hạ† 


x mol x mol 
9A t+ÐnHCL + 2ACH¿ + nHạ 
y mol °Ÿ mọi 
2 
Fe + 4HNO¿ + Fet(NO¿l¿ + NÓ? + 2H¿O 
x mol x mol , 
3A + 4nHNOx¿ › 3A(NO¿)„ + nNOÍ + 2nHạO 
ny 
y mol Bà mol 
| ny 
x + = 
| 2 
: HY 
| 3 


Th›o các phương trình phần ứng trên ta có: 
Giai hệ phương trình trên ta có: x = 0,025 

ny = 0,045 (3) 
Mẹt khác theo khỏi lượng của hồn hợp: 


0,05 x 56 + yA = 1,805 
yA = 0405 (8) 
yYÂ. _ 0,405 


(4) Ị 
Từ phương trình —- Rút ra A = 9n 


(3) ny 0/045 


Ngiiệm duy nhất là n = 3 và y = 0,015 
0.095 « 56 tố Vài 
GỀTH;, „ = x 100 = 77,567 
k 1,805 


“mại = 100 - 77, 56 = 33,441 
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35. Cho 3,61 gam hỗn hợp gồm hai kim loại AI vả Fe tác dụng với 100m/ dung 
dịch chửa AgNO; và Cu(NO;);, khuấy kĩ tới phản ứng hoàn toản. Sau phản ứng thu 
được dung dịch A và 8,12 gam chất rắn B gồm 3 kim loại. Hòa tan chất rắn B bằng 
dung dịch HCI dư thấy bay ra 0,672 lit H; (đktc) 

Tính nồng độ mol của AgNO; và Cu(NQ;); trong dung dịch ban đầu của 
chúng. Biết hiệu suất các phản ứng là 100%, số mol của AI và Fe là 0,03 mol và 
0,05 mol. 

Giải 

Vì AI hoạt động hóa học mạnh hơn Fe và vì chất rắn B gồm 3 kim loại 
nên chúng phải là Ag, Cu và Fe dư. 

Các phản ứng có thể xảy ra: 


AI + 8AgNO¿ —> Al(NOa)¿ + 3Agủ (1) 
2AI + 3Cu(NOa); -> 2Al(NO¿)ạ + 3Cul (2) 
Fe + 2AgNQ¿ -> Fe(NOa); + 2Agl (3) 
Fe + Cu(NQ¿); -› Fe(NO¿); + Cu} (4) 
Fe + 2HCI -› FeClạ + Hạ† (5) 


Các phản ứng (1) và (5) chắc chấn xảy ra, còn(2! (3) và (4) xảy ra hay 


không còn tùy thuộc lượng AI hay AgNOs thừa thiếu. Dù các phản ứng xảy ra 
như thế nào, tất cả 


AI -¬> AI'* + 3e, Fe -› Fe?* + 2e, Ag' + Íe >Ấg, Cu? + 9e ¬+ Cu, 
2H! + 2e -> Hạta vẫn có phương trình bảo toàn electron. 


Gọi a, b là số mol AgNOa và Cu(NQ¿); trong 100m/ dung dịch 


Số mol H, = -———— = 0,03. Ta có phương trình : 
22,4 
0,03.3 + 0,05.2 = R.l + 0,08.2 + b.2 (6) 
Số e AI Số e Fe Số e SốeH"  SốeCu” 
cho cho Ag° nhận nhận nhận 


hoặc a + 2b = 0,3 
Mặt khác khối lượng B (gồm 3 kim loại) = 108a + 64b + 0,03.56 = 8,12 


= 108a + 64b = 6,44 £ (7) 
Giải hệ phương trình (6) (7) ta G6 :a = 0,03 và b = 0,05 
[AgNO, ] - 0U _ nay 
0,1 
[Cu(NO,),]} = s = 05M 
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BÀI TẬP 
36. Cân bang cac phản ưng sau theo phương pháp cân bảng electron: 
a) AI+ HNO;, › Al(NO). + NH;NO, + H,O 
b) € + HNO, › CO t+NGO + HO 
c) Co + HNO, ›Co(NOØ).+N; + HO 
d) KMnO; + HƠI. › Cl + MnGCI. + KGI + HO 
e)HNO.+H,S ›NO+S+HO 
f) HạSƠ, + HI -+I„+HaS+ HO ° 
g) Cl; + KOH -› KGI + KGIO; + HạO 
h) K;Cr;O; + HCI - › KCI + CrCl; + Cl; + H;O 
) CaH¿NO; + Fe+ HO ›G,H:NH; + Fe,O;¿ 
D CH¡— C =CH + KMnO, + KOH -› CH;COOK + MnO; + KạCO; + HO 
k) CH =- CH + KMnO, + H,SƠ, -› CO, + MnSO; + K;SO; + HạO 
I KMnO,+FeSO; + H.SO, › Fe;(SO,);+MnSO; + K;SO¿ + H;O 
m) KNOz + AI + KOH + H.Ơ -› NH; + KAIO; 
n) KBr + PbO, + HNO. _› Pb(NO;); + Br; + KNO; + HO 
o) FeS + Cu;S + H" + NO. -› Fe°'+Cu”" + SO,” + NOT + HạO 
p) C.¿H;;O.. + H;SO, zạ, »› CO;† + SO;† + H:O 
œ) KOIO¿; + NH; -+ KNO;, + KCI + Cl; + HạO 
r) Ca;(PO;,); + SiO; + € -› P¿ + CaSiO: + CO 
s) K,CrzO;+CH;-CH;-OH+HCI -› KCI +CrClạ +CHạCHO + H;O 
0 CH¡; - CH; - OH + KMnO; + H;SO, -› CH;COOH + K;SO; + MnSO, + H;O 


37. Cân bằng. viết dưới dang ion thu gọn các phương trình hóa Rọc sau: 

a) Mg + HNO; -> NH:NO; + Mg(NO;); + H;O 

b) FeS + HNO; - › NO + H,SO¿ + Fe(NO;); + HO 

c) Kim loại M phản ung với dung dịch axit nitoric thu được sản phẩm là muối 
nitrat, nước và một trong các chất NO, N;O, NH¿NO; 

d) Dung dịch HNO; loãng tác dụng với Fe(OH);, FezO,, dung dịch K;ạCO:, FeO 

e) C;Hs + KMnO, + H;O › C,H;(OH); + KOH + MnO; 


38. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp cân bằng ion-electron 
a) KMnO¿ + Na,SO; + H;SO, -› MnSO¿ + Na;SO, + K;ạSO, + HạO 

b) KMnO¿ + Na;SO; + KOH - › K;MnO¿ + Na;SO¿ + HạO 

€e)P + HNO;,+ HO › HPO; + NO 


39. Cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp cân bằng electron: 
a)P + H;SO, › H,PO, + SO, + H,O 

b)P + HNO; + H:O › H;PO; + NO 

c) P + HNO; -› P;O: + KNO; 

đ) KMnO, + PH, + H,SO, › K,SO, + MnSO/ + H;PO, + HạO 


40. Cân bằng các phản úng hóa học sau theo nhương pháp cân bằng 
electron 
a) M,O, + HO -› MOH -‹ O- (M là kim loại kiểm) 
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b) As;S¿ + HNO; + H;O -› H;AsO, + HạSO, + NO 
c) FeS + HNO¿ + HO -› Fe(NO;); + Fe;(SO,); + NH„NO; 
d) CuFa8; + Fe;(SƠ,); + O; + H;O -› CuSO, + FeSO, + H:SO, 
e) As; 3 + KClIOs -> HạAsO¿ + H;SO/ + KCI 
f) K;Cr;O; + FeCl; + HCI -> CrClạ + Cl; + FeCl; + KCI + HạO 
g) C,H;„,OH + K;Cr,O; + H;SO, + CH;COOH + Cr;(SO,); + 
; + K;ạSO¿ + CO; + H,O 
h) C,H,O + KMnO/ + HCI -› CHạCHO + MnCI; + CO; + KCI + H;O 


41. Viết và cân bằng phương trình phản ứng ở dạng tổng quát khi cho nguyên 


tố M lưỡng tính tác dụng với dung dịch NaOH. 


42. Cân bằng các phản ứng hóa học sau theo phương pháp ior-electron: 
a) C;H¿„ + KMnO¿ + HạO -› C;H;„(OH); + MnO; + KOH 

b) Fe,O, + HNO; -› Fe(NO;); + NO + H;O 

©) CaHaa . ¿ + KMnO, + HạO -› HOOC - COOH + MnO; + KOH 


43. Hoàn thành các phương trình phản ứng dưới dạng phân tử vả dạng ion: 

a) C;H:;Os + MnO,- + H* -› CO¿† +.. 

b) FeSO¿ + HNO¿ -› NO +.. 

c) Fe,O, + HạSO¿ —¬ SO; +.. 

d) SO; + FeClạ + HạO -› FeCl; +... 

e) Kim loại M hóa trị n + HNO¿ -› NO +.. 

f) Fe,O, với dung dịch HCI và dung dịch HNO; (tạo ra khi NO nếu có). Trong 


các phản ứng này, trường hợp nảo tạo ra phản ứng oxi hóa - khử ? phản ứng trao 


đổi ? 


g) Fe,O; + CO ->.. +... 

h) FezO, + HạSO, -› SO;† +... 

j) Cu + FeCls ¬ 

j) Cu + FeClạ — 

k) FeO + HNOa -> NO +.. 

I) FeO + H;SÕ( qạc, nóng —> 

m) FeS + HNO; -> NO + SO,?” +... 

n) C;H,OH + K;Cr¿O; + H;SO, -› mủi giấm 

o) (CH);(CH;OH); +.,K;Cr;O; + H;ạSO, -› dung dịch tráng gương, hợp chất 


hữu cơ đa chức. 


134 


p) Stiren + KMnO, -› 

q) Etyl benzen + KMnO¿ + H;SO/ -+> 

r) H,C;O¿ + KMnO, + H;SO, -› MnSO. + CO; +... 

s) C,;H;¿O,, + HạSO¿ aạc -> 

9 C;H,OH + K;Cy;O; + HCI - CH;CHO +... 

u) lạ + AgNO; -› Agl + INO, 

v)F; + KNO; -› x) € + HNO, › y)P + HNO, »› 


44. Cho các kim loại thong dụng sau đây sát, đồng, chỉ, nhôm. Những kim 


loại đồ 6ö tình chất họa học quan trong g2 Sáp xếp mục đỏ hoat đông của các 
kim loat trên 
Giải thích mức đố hoạt đồng hỏa học khác nhau của các kim loại 


45. Có 5 dung dịch, moi dụng dịch có chứa một ion sau: Zn”", Cu”", Fe”', 
Mg '. Pb'ˆ vả 5 kim loại Zn. Cụ, Mg, Fe và Pb. Hãy cho biết những kim loại tác 
dụng với dung dịch não 2 

Hãy sắp xếp khả nang khử và khả năng oxi hóa tăng dần. 


46. Cho la Mn vào cac dung dịch sau 
HƠI, SnSO,, GuSO,. AgNO,. Viết cac phương trình phản ứng dưới dạng ion 
và ion thu gọn nêu có 


47. Dùng các phan ung thịch hợp đề chúng minh thứ tự hoạt đồng hóa học 
của cac kim loại giảm dân trong dây K, Ca, Mạ. AI, Ni. 


48. Để hòa tan 4 gam oxit Fe,O, cần 52,14 m! dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/m). 
Xác định công thúc phản tủ của sát oxit 


49. Cho X lit CO (ö điệu kiến tiêu chuẩn) đi qua ống sứ đựng a gam Fe;O; đốt 
nóng. Giả sử lúc đó chỉ xảy ra phản ứng khử Fe;O: -› Fe. Sau phản ứng thu được 
hồn hợp khí Y đi qua ống sử. có tỉ khối so voi heli là 8,5. Nếu hỏa tan chất rắn Z 
còn lại trong ông su thây tôn hết 50 mí dung dịch HạSO/ 0,5M, còn nếu dùng dung 
dịch HNO; thi thu được một loại muối sắt duy nhất có khối lượng nhiều hơn chất 
rắn B là 3,48 g. 

a) Tỉnh % thể tích các khí trong hồn hợp Y 

b) Tính X và a 


50. Trôn đều 83 gam hỗn hợp bột AI, Fe:O; và CuO rồi tiến hành phản ứng 
nhiệt nhôm. 
` Giả sử lúc đó chỉ xảy ra 2 phản ứng khử oxit thành kim loại. Chia hỗn hợp sau 
phản ứng thành 2 phần có khối lượng chênh lệch nhau 66,4 gam. Lấy phần cỏ 
khối lượng lớn hòa tan bằng dung dịch H;SO, dư, thu được 23,3856 lít H„ (ở đktc), 


dung dịch X và chất ràn. Lấy 1⁄10 dung dịch X cho tác dụng vửa đủ với 200 m/ 
+ + 
dung dich KMnO, 0,218M (biết rằng trong môi trường axit Mn bị khử thành Mn). 


1 ~ V1+t các phương trình phần ứng xảy ra 
2 ~ Cho biết trong hỗn hợp ban đầu số mol của CuO gấp n lần số mol của 


an à 3 
Fe;O;, tỉnh % mỗi oxit kim loại bị khử. Ar: dụng n 2" 


51. Lắc m gam bót Fe voi dung dịch A gỗm AgNO; vả Cu(NO;); đến khi phản 
ứng kết thuc, thu được x gam chat rân B. Tách B, thu được nước lọc C. 

Cho nước lọc € tác dụng với dung dịch NaOH dư, thu được a gam kết tủa hai 
hiđroxit kim loại. Nung két tủa trong không khí đến khối lượng không đổi được b 
gam chất rắn. 

Cho chất rằn B tác dụng hết với dung dịch HNO; loãng thu được V lit khí NO (đktc) 


135 


1. Lập biểu thức tính m theo a, b 

2. Cho a = 36,8; b = 32; x = 34,4 

a) Tỉnh giá tri của m 

b) Tính số mol của mỗi muối trong dung dịch A ban đầu 
c) Tính thể tích V của khí NO 


52. Oxi hóa hoàn toản 4,368 gam bột Fe ta thu được 6,096 gam hỗn hợp hai 
sắt oxit (hỗn hợp X). Chia hỗn hợp X thành 3 phần bằng nhau. 

1. Cần bao nhiêu lít Hạ (ở đktc) để khử hoản toàn các oxit trong phần một? 

2 Tính thể tích khí NO duy nhất bay ra (ở đktc) khi hòa tan hoàn toàn phần 
thứ hai bằng dung dịch HNO¿ loãng. 

3. Phần thứ ba trộn với 10,8 gam bột AI rồi tiến hành phản ứng nhiệt nhôm 
(hiệu suất 100%). Hòa tan hỗn hợp thu được sau phản ứng bằng dung dịch HCI 
dư. Tính thể tích khí bay ra (ở điều kiện tiêu chuẩn). 


53. Hợp chất hữu cơ A chứa 9,09% hiđro, 18,18% nitơ. Phần còn lại là cacbon 
và oxi. Khi đốt cháy 3,85 gam chất A ta thu được 2,464 lit CO; ở 27,3?C và 760 
mmHg; khối lượng phân tử của A nhỏ hơn khối lượng phân tử của benzen. 

1. Xác định công thức phân tử của A. 

2. Cho 0,77 gam A tác dụng với 200 mí dung dịch NaOH 0,1M, sau đó đem 
cô cạn dung dịch thì thu được m gam chất rắn khan. 

Tính m. 

3. Trong một bình kín dung tích không đổi 2,24 lit chứa oxi (ở đktc) và 1,54 
gam chất A (thể tích không đảng kể). Sau khi bật tia lửa điện, để đốt chảy hết A, 
giữ nhiệt độ bình ở 136,5°C, giả sử tất cả nitơ bị cháy hết thành NO;, áp suất trong 
binh lúc nảy là bao nhiêu ? 

Cho tất cả sản phẩm đốt cháy hấp thụ vào 500 gam dung dịch KOH 11,2% ta 
được dung dịch B. Tính nồng độ % của KOH trong dung dịch B. Cho dung dịch B 
tác dụng với BaCl; dư được kết tủa và dung dịch D. Lọc bỏ kết tủa. Cho một lượng 
Zn (dư) tác dụng với dung dịch D. Tính thể tích (ở đktc) hỗn hợp khí thoát ra, biết 
rằng trong môi trường kiểm các ion nitrat và nitrit bị khử thành NHạ. 

54. Cho oxit A,O, của kim loại A có hóa trị không đổi. Cho 1,53 gam A,O, 
nguyên chất tan trong HNO; dư thư được 2,61 gam muối. Xác định công thức của 
oxit trên. 

55. Cho hỗn hợp bột Fe, Cu vào bình chứa 200 mí dung dịch H;SO, loãng, dư 
thu được 4,48 lit khí Hạ (ở điểu kiệntiêu chuẩn), dung dịch A và một chất không tan 
B. Để oxi hóa hỗn hợp các sản phẩm còn trong bình, người ta phải cho thêm vào 
đó 20,2 gam KNO¿. Sau khi phản ứng xảy ra người ta thu được một khí không màu 
hóa nâu ngoài không khí và một dung dịch C. Để trung hòa lượng axit dư trong 
dung dịch người ta cần 200 mí dung dịch NaOH 2M. 

a) Tính khối lượng các kim loại và thể tich khí không mảu 

b) Tỉnh nống độ mol/! của dung dịch H;SO¿. 

56. Cho P vào 210 gam dung dịch HNO; 60%. Phản ứng tạo thành H:PO, và 
NO. Dung dịch sản phẩm có tính axit và phải trung hòa bằng 3,33 lit NaOH 1M 
mới hết tính axit. 
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Tỉnh khối lượng P đã tham gia phản ứng và thể tích khi NÓ (ở điều kiện tiêu 
chuẩn) 


57. Hòa tan 1.34 gam hỗn họp đồng kim loại va đồng oxit vao trong dung dịch 
HNO; đâm đaáoc. giải phóng 0.224 lịt ò 0°C và áp suất 2 atm. Nếu lẩy 7,2 gam hỗn 
hợp đỏ khủ bằng H: qiải phong 0.9 gam nước 

a) Viết phương trinh phản ứng 

b) Xác định công thức của đồng oxtt, biết rằng hóa trị của đồng không thay đổi. 


58. Phản ưng oxi hóa - khử là quá trình 

a) diễn ra sư oxi hoa và chất khử 

b) xảy ra sư trao đối electron 

€) phản ưng có kem theo sư thay đổi số oxi hóa 

d) diễn ra sự chuyển hóa chất này thành chất khác. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 


` 
7. CaHau¿OH: xn + 2n + E+(- 2+1 <=0->x=—2 
D 
€@HO ax+yv+(-3)=0 
2-3 SẤY svuẩ h sư 8 : R 
=—= : 8õ oxi hóa của € phải âm thì phân 
by c Fì TC ˆ 
& tử mỗi trung hòa về điện nên 
F Ù 
_ (y- 2) 
8s 
X 


46. a) Hệ sứ: R. 3.8.3.0 


th Ä, 1. 3,4. 3 c3. 15, 5. l6 
dt: 2. 1ú, 5,3 3, 8 €} 2. 1„2, 1:3 
f1. N.4.1.4 #}: 3. 6.5. lá 
hị: 1, 14. 2.2.3. 7 1) Hướng dẫn: 
+3 + 


.1 l) -3 
€¿H NO; + Pe + HạO DM > Œ;H;NH; + FezO,(FeO.Fe;O;) 
Lựa . 
JF e 3> Fe xÐe 
Ì ụ + 
2Fe-+ 2Fe + 2x3e 

+3 +2 
3< | 3Fe -> 2Fe + Fe+ 8e 
4» N+6e -> N 


4C¿I1NO; + 9Fe + 4H¿O _ 4Œ,HNH; + 3FezO; 
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j) Hướng dẫn: 
§ =1 +7 + +? + 
CHạ- C=CH + KMnO; + KOH -› CHạCOOKE + 8MnO; + K;COa + HạO 


0 +3 


C ¬ C+dae 
1 +4 
C€ ¬ C+5e 
3x 0 1 .3 +4 
€ +C  C+C+8e 


trị +. 
8x | Mn + 3e ¬ Mn 


3CHạ- C=CH + 8KMnO, + KOH -› 3CHạCOOK + 
+ 8MnQOQ; + 3K;COa + 2H,O 


Có thể xác định số oxi hóa như sau: 
-~-4/3 0 


+ 
€ạH + KMnO¿ + KOH -› C;HạO¿zEK + MnO;¿ + K;ạCO; 


4 L3 
6C —¬ 6+ 8e $ạ h ‹ 
>> 9Œ  6C+ 3 + 24e 


4 
3 ‹ 
3C  3C+l6e 
-4⁄3 0 +4 
3x 13C -> 2C+ C + Re 
+ +4 
8x |Mn + 3e -› Mn 


k)1,2,1,2,2,1,4 
e) 2, 10, 8, 5, 2, 1, 8. 
m) Hướng dẫn: 


KNO; + AI +KOH + HạO -› NHạ + RÀO, 
8x TẾ TIẾT - 
3x Ñ + 8e ` 

3EKNG¿ + 8AI + 5KOH + 2H¿O —-› 3NH; + 8KAIO¿ 


n)2, 1,4, 1,1,2, 2 
o) Hướng dẫn 
số =3 + <3 , s3 +3 +. va 
FeS + Cu¿S + H* + NOx -› Fe + Cu + SO,” + NO† + HO 
s “4 
Fe -› Fe + le 


: Z 
+ 12Cu — 2Êu +2x1e 


+ +6 
25 — 28+ 16e 


. +.” +6 


#$ ‹ JFe5+ Cuúu¿S v Fe + 2Cu + 25 + 196 
+ «.. 
9- |Nx+adc vN 


MđEGS + 2Cu¿8 + 2SII" + 19NÓKC + 3Fe”°+ GCu?" + 6SO/P+ 
+ 19NOT + 14H¿O 


0! 1. 31. 12.24, 35 
tủá, 3. 5, 1,1, l 
r12, 6, 10, 1.60, 10 


s1 Hương dân 


+6 -f +3 + 
KaCrzOz+CH„ CH¿ OH+ HCI -> KCl+ CrClạ +CHạ CHO + H„O 
15 2Cr + 2x3e -› ĐC 
ì ' ' 
is | Ệ ca a“Ớp 


KaCrzO; + 3CH¡ - CH¿ - OH + 8HCI -› 2KCI + 2CrClạ + 
+ 3CH¿CHO + 7HạO 


Có thể dùng số oxi hóa trung bình của €, 
. -2 +3 -1 
KzCrzO¿ + ;H¿O + HCI š KCI + CrCl¿ + C;H„O 
2 1 
DẮ, | 2€  2C+2e 


xổ kủ 
lIx| 9C + 2⁄3 -› 3Ér 


t) Hướng đẳn 


-1 +? +3 
€H¿ - CH;- OH + KMnO; + H;SO, -› CH¿ f OH + K;SO¿ + 
..: 
+ MnSO¿ + H;ạO 
=1 + 
5>» |C ->Cx+áe 


+ +2 
4+» [|Mn + 5e ›Mn 


5CH¿-CH¿ OH + 4KMnO¿ + 6H,SO, -> 2K;SO¿ + 
+ 5CHạCOOH + 4MnSO¿ + 11H¿O 
Có thể dùng số oxihóa trung bình của € 


.# ạ ¬ 
€¿HzOØ + RKMnO¿ + H¿SO;¿ -> C2H,OÓ; + K,SO¿ + MnSO¿ + HạO 
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-8 0 
5x |2 ->2C+2x 2e 


+7 +32 
4x |Mn + 5e ->›Mn 


0 +. +2 _8 
37. a) Mg + HNO¿ -> Mg(NO¿); + NH¿NO; + HạO 
+2 


0 
4x |Mg -› Mg + 2e 
1x|N+8e-›N 


4Mg + I0HNO¿ -› 4Mg(NOa); + NH¿NO¿ + 3HạO 
4Mg + 10H* +NO¿_ -› 4Mg?' + NH¿* + 3HạO 
b) Hướng dẫn 


+? -2 Mũ 


«2 +6. 33 
Fe8 + HNO¿ -› NO + H;SO¿ + Fe(NO¿); + HạO 


.. .3 
Fe > Fe+ le . _) 
FeS ¬ Fe + S +9e 


+ .g 
5  S+e 


+3 +6 
1x | FeS -› Fe+ S+9e 


+. +2 

3x |N+3e>N 
FeS + 6HNQ¿ -> Fe(NO¿); + H;SO, + 3NO + 3H;O 
FeS + 4H* + 3NOx -—› Fe** + SO¿“” + 3NO + 2HạO 


e) 8M + 4nH* + nNO;' -› 3M** + nNO + 2nH;ạO 
8M + 10nH" + 2nNO;” -› 8M"* + nN;O + 5nHạO 
8M + 10nH” + nNO;r -> 8M"* + 4NH¿} + 3nH;O 


đ) Hướng dẫn 
+ +õ +3 +e 
EFe(OH), + HNO, -> Fe(NO;), + H,O + NO 


+2 +3 
3x |Fe -› Fe + le 
+ñ +2 
1x|JN+3e›>N 
3Fe(OH)s+ 10HNO¿ -> 3Fe(NO¿;); + NO + 8H;yO 
3Fe(OH); + 10H* + NO” -› 3Fe'* + NO + 8HạO 
3FeaO¿ + 28H* + NOx -> 9Fe3* + NO + 14HạO 
CO¿” + 2H* -› CO¿† + HạO 
3FeO + 10H* + NO¿” -> 3Fe?** + NO + 5H¿O 


e) 2AMnO/ + 3C;Hạ + 4H:O -› 2MnO¿; + 2OH + 3C;H¿(OH); 


*ĩ +2 
MnOy + ñe + 8H! y Mn + 4I1¿O 


. .ó 


5+ |SÓ¿Ÿ+ HạO y SO¿Ÿ + 2H*+2e 


- .. “ 
2MnOy + 0l) + 5SÓ¿” > Mn + 5SOjˆ +38H¿O 
9KMn(by + 5Na¿SÓ+ + 3H¿SO, 

b1 Hệ số: 2; 1, 2; 4, Ï, 1 


> MnSO¿ + 5Na;¿SOÖ¿ + K¿SO¿ + 3H¿O 


€): 3, 5, ở, 3, ð 
39. a) Hệ số: 2, 5. 2, 5, ? 
b):8,5, / 


3 
cì; 2, 6. 1; ? 


đi 


dì: 8,5, 12, 4, 8, 5,12 
Nếu cần bàng theo phương pháp ion - electron 


.ĩ + 
8x | MnOy¿ + 5e + 8H" -› Mn + 4H¿O 
“8 vã 
5x | PH¿+ 4H¿O y HạPO; + 8H + 8e 
SRKMnO¿ + 5PH¿ + 12H¿SO;¿ -›» 4K¿SO; + 8MnSO; + 5HạPO; + 12HạO 
40. a) Hướng dẫn 


-x/y - 0 
M;O;, + HO » MOH + O; 


3 y ỳ 


x/y x hộ + (2-x/y)e — lộ) 
*2-x/y) x là - xÂy e lộ 
MÔ, + HO ¬ ““MÓH + [z-š}o 
ỳy bÁ ẳ 


› 


b) Hướng dẫn 
s3 -2 .ã 


Asz8;¿ + HINO¿ + HạO 


2M,O, + xH,O - 2xMOH + (z Z 3)0: 


.ã +6 
> HạAsO,+ H;ạSO;¿ + NO 


s3 DJ 
2As  2As+ 2x2e 


& s -28e 
8x | 35  3S+83x8e 


1  - 


3Asa5a + 28HNO¿ + 4H¿O = 6HạAsO;¿ + 9H;SO¿ + 28NO 
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c) Hệ số: 24, 78, 15, 8, 8, 24 
d) Hướng dẫn: 


«2 +2 -2 .. 0 +2 «.2 .ó6 
CuEFeS; + Fez(SO/)a + O;¿ + HạO > CuSO¿ + FeSO, + H;SO, 
d6. ˆ +2 
16 x| +6e j 2Fe + 2xle + 2Fe 
Ũ 2 
2O+2x2e + O 


-2 +6 
6x |-16e}†25 -+ 2S + 2ox 8e 
6CuFe8¿ + 16Fe;(SO¿)ạ + 16O; + 16H¿O = 6CuSO¿ + 38FeSO¿ + 16H1;SO, 
e) 36HạO + 6 As¿S; + 28 KCIO; = 12H;AsOÕ; + 18H,SO; + 28KCI] 


Ð.Hệ số: 1, 3, 14, 9, 3, 2:37 
ø) Hướng dẫn: 


-2 -# + +6 +3 
Ổ„H¿„,,ÔÑ + K;aCr;O; + HSO, ¬ Ở;H,O; + Crạ(SO,); + 
.. 
+ K¿SO, + CO; + HạO 


2 
3x mu ¬ 2nC +áne| _ toc 

n ->» n + 6ne 

+“ +8 
õn x |2r + 2 x 3e -› 2Cr 
9CaH¿a¿¡OH + 5nK;Cr;zO; + 20nH;SO¿ = 3nCHạCOOH + 
+ 5nCr¿(SO¿)a + 5nK;SO;¿ + 3nCO¿ + (23n + 9)H¿O 

h) Hướng dẫn 


2 
an. 


-¬ v2 _ 
C,HyO + KMnO/ + HCI -› C;H¿O + MnCl; + CO; + KCI 


+7 +2 
(3y-6-2x) x Mn + 5e = Mn 


-C) 2 

2xC - (2y - 4 + 2x)e = 2xC 
-®) „ ƒ (3y =6 2x)e 

5x XẾ - (y - 2 4x)e = xỮ 


15G,H/O + (3y - 6 - 2x)KMnO) + (9y - 18 - 6x)HC] = 
= 5xCH;¿CHO + (3y - 6 - 2x)MnCl¿ + 5xCO; + (3y - 6 - 2x)KC] + 
+ (12y - 9- 13x)HrO 
41. Hướng dẫn 
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lệ 
Ms xHÓI ý MỚI, vì, Hà 


MOIDL + vNAOH v Na MO, + Š “ŸiyO 


€ HUYEH Về củng An so X 


Cần hang số nghi ven tự 


X#+Y 
%$+yw =1 + 

2 
w+ys 
v=1-x 


MIOHD, +1 xINIOHB › Nay MO, + HO 


X + 
Mx+tx 2/H2O +1 xINAOHD šy Nay ,MO¿ + s ti 


42. Hướng dân 


a) 3» tCnltau"” -> GuHuuITTt 
3. MnO¿ + để + 2H¿O > MnO; + 40H 


8€aHòa + 2KMnOy + 1HH2O š 3CaHzr(OLI¿ + 2MnO¿ + 2KOITI 


b) 
*ỞVN +3 
3đ e|  FeyOy + 2vHỲ y xFe + yH¿O + (3x — 2yle 


NÓa' + 3e + 1HỲ > NÓ + 2H¿O 


+3 
43x 2yJI*+ 3FexO, + 6yH*+ (3x 2y)NOs” -> 3xFe + 
+ 3VH¿O + 3x - 2yINO + (6x - 4y!H¿O 


(194 9y1H' + 3E@Oy + GN - 9vINOS” y 8vFe*” + (3x - 2y)NO + (6x - y)HạO 
8EP6evOy + 03X— 2ylHƯ[NOs + 9xHNO¿ 
» 3XEFet NO + (3x - 2y)NÓO t(6x— yIH2O 


43. Eev¿O, + 2vHCI > xEeClavv + yH¿O 


52,14 x 104.10 = 
lưới  ————————— = 0,15 mol 


100.36.5 


1 0,15 


Theo phương trình trên ta có tì lệ - —- 
56x + lũy 2y 


_. X Đã d6, con P `. HT, : F 
Giải ra tì eú E E Vậy công thức của gất oxit FezOx các sất oxit khác 
y È 


không tỏn tại 
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49. a) Tính % thể tích các khí trong hỗn hợp Y: 


%V = 87,8% #Veo chiếm 63,5/ 
CO¿ 
b) X = 0,04 x 22,4 = 0,896 lít 
a = 1,6 gam 
Các phản ứng có thể xảy ra 
Ea+ LƠ =È † eo Œ) 
2 2 
2Fe + 1,5O; —'—› FezOs (9) 
3Fe + 20; —'—› Fe¿O, (3) 
FeO + Hạ —'—› Fe + HạO (4) 
FezOa + 3Hy —'—› 2Fe + 3HạO (5) 
FeaO¿ + 4Hạ —'—› 3Fe + 4H¿O (6) 


Từ các phản ứng trên ta nhận thấy 

- Bố oxi hóa của Fe không thay đổi. 

- Số mol Hạ = 2 số mol O¿. Thực chất là phản ứng: 
Hạ + 20 -> HạO 


Như vậy hiđro cho và oxi nhận electron 


1 6,096 - 4,368 
n -2n =2x———— =0,036 
Hạ ) 3 32 


Lê = 0,036 x 22,4 = 0,8064 lit 
2 


2. Các phản ứng hòa tan có thể có: 
3FeO + 10HNO¿ -> 3Fe(NOa)ạ + NOT + 5H;O (7) 
FezO; + 6HNO¿ -› 2Fe(NO); + 3HạO (8) 
3FeaO, + 28HNO¿ -› 9Fe(NOa)a + NOf† + 14H¿O (9) 


Qua các phương trình oxi hóa-khử từ ban đầu, thì tổng số eleetron mà 
chất khử cho phải bằng tổng số electron mà các chất oxi hóa nhận. 


0 
Ta nhận thấy: Tất cả Fe từ số oxi hóa là 0 (Fe ) là chất khử thành số 
h 
oxi hóa +3 (Fe ) 


q) +2 
—_N là chất oxi hóa nhận 3e thành NÑ, nếu gọi số mol NO thoát ra là n, 
+5 +2 
tacó:nN +3ne -»nN 
90 Bàu 0.036 
O; + 4e -> 2O h n = = 0,018 
O¿ 9 


Ta có phương trình bảo toàn electron 
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Bún „485 _L, = (1.078 
ñBö 3 
"= 0/0112 mịol 
VNo = 0/002 29.1= 0/0118 lít 
3. Các phạm tứng eo the có 
ĐẠI + 8FeO y Al¿Ox + 3F (10) 
SẠI + FeaOx > AlsOx + 2Ee (11 
BÀI + ØEeazOy › 4Al¿Ox + 9Fe (12) 
Fe + 2HCL y FeCl¿ + Hạ (13) 
3 
AI +3HCI y AIClạ + 3 H; (14) 
Xét các phương trình phan ứng (1. 2, 3, 10. 11, 12, 13, 14) ta thấy 
ú +e 
Fe y Fe + 2e 
ụ vd 


AI v AI + de 

ụ -3 

Oz+ de s20 
9H + 2e» HH¿. Gọi m là số mol Hạ thoát ra: 
ØmHf + 2me » mÌỊH;¿ 
Ta có phương trình bảo toàn electron như sau: 

0,078 10,8 „ 
—-2 + ——-3= 0,018+ m.2 
3 LÃI 
“0 


ụ +2, 0 tả 
Ee- 2e -› FeAl-3e + AlO,+ 4e -+2O_ 2mH' +2me —- mH, 


mì = 0,59 mol 
V = 0,59 x 22,4 = 13,216 l 
Hạ 


54. Công thức của oxit BaO 


55. Hướng dẫn 
Phương trình phần ứng oxi hóa:khử 
6FeSO¿ + 2KNO¿ + 4I1,SO¿ -> 2Fez(SO,)+ K¿SO¿ + 2NOT +.4H¿O 
3Cu + 2KNO¿ + 4H¿SO, _> 3CuSO¿+ K;ạSO;¿ +2NOT† + 4H¿O 
56. Hướng dẫn 
Lập phương trình tính số mol HNO;¿ tác dụng với P và NaOH. 
Lập phương trình tính số mol NaOH tác dụng với HNOa và HạPO; 
Giải hệ phương trình ta tính được 
Khôi lượng P là 31 gam 
Vụ¿ = 37,24 lít. 


57. Công thức của đồng oxit CuO. 
58. C. 
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Chương 5 


SỰ ĐIỆN PHÂN 


I. Khảo sát sự điện phân 
II. Tính lượng sản phẩm điện phân thu được 
e Bài tập mẫu theo các chủ đề: 
~ Điện phân nóng chảy chất điện phân 
- Điện phân dung dịch chất điện phân trong nước 
- Điện phân hỗn hợp các chất 
~ Bài tập đề nghị 


1. KHẢO SÁT SỰ ĐIỆN PHÂN. 

«) Dịnh nghĩa sự điện phán. 

Sư điện phân là qua trình oxi hóa - khư xảy ra trên bê mặt điện cực, 
đưới tác dụng của dong điện một chiếu chạy qua chất điện l¡ ở trạng thái 
dụng dịch hay nong cháy 

b) Phán ứng oxi hóa - khứ xảy ra ở điện cực khi điện phân. 

Cation (ion dương! về catot (điện cực âm), tại đó cation nhận electron 
để tạo ra sản phẩm (chất oxi hóa) 

Anion (ion âm) về anot (điện cực dương), tại đó anion nhường electron 
để tạo ra sản phám (chât khử). 

Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra ở điện cực là giai đoạn quan trọng nhất, 
cẩn xác định rõ ion nào ưu tiên nhận hoặc nhường eleetron và tạo sản phẩm 
là gi? 

e) Sự oxi hóa-khử trên bề mặt điện cực. 

e Điện phân các chất nóng chảy (muối, AlzOa....) 

Ở catot, ion dương kim loại nhận eleetron. 
Ở anot, ion âm nhường electron. 

e Điện phân dung dịch chất điện phân. 

Khi điện phân dung dịch chất điện phân có nhiều chất oxi hóa và chất 
khử thì sẽ xảy ra oxi hóa - khử lần lượt ở các điện cực theo thứ tự ưu tiên. 

Để viết phương trình điện phân, cẩn xét riêng rẽ các quá trình xảy ra 
ở catot và ở anot. 

s Thứ tự nhận eleetron 

~ Ở cực âm có các ion H* (HạO) và cation kim loại. Cation kim loại nhận 
e theo thứ tự ưu tiên như sau: 

K*, Ca?*, Na*, AIS* |Mn?*, Zn**, Cr?*, Fe2*, Ni?*, Sn*, Wựi Cu?*, Ag, Hg”"... 


H* nhân e M"* nhận e M"* nhận e 


(HạO) 
+ Sản phẩm tạo thành: MP? +ne »M 


+ Riêng với ion H”: 
* Của axit: 2H + 2e -› Hạ 


* Của nước: 
2H¿O Z—2H' + 20H" 
2H + 9e > Hạ 


2H;O + 2e =H: + 20H” 


_Ở cực dương có các anion và nhường electron theo thứ tự: 
CI > Br > SỬ“ > CHạCOO' > OH- > SO,”... 
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+ Sản phẩm tạo thành: S” -› S + 2e 
2O?~¬› O;¿† + 4e 
2CL- -› ClạT + 2e 
2CH;COO' ->› CH;- CH¡ + 2CO; + 2e 
2SO/* -› S;O¿” + 2e 


Riêng với OH":  * Của Bazơ: 2OH-- 2e -› so + HO 
* Của HạO: 
2H,O + 2H + 20H 
20H ¬ J{O, + H,O+2e 
H,O © J⁄4O,T + 2H +2 


~ Chú ý tới vật liệu làm anot, anot không bị hòa tan, thí dụ grafñit, platin. 

- Nếu anot bị hòa tan (hiện tượng dương cực tan) khi điện phân dung 
dịch muối trong nước, cực dương làm bằng kim loại của muối hòa tan thì cực 
dương bị ăn mòn, gọi là hiện tượng dương cực tan. 


II. TÍNH LƯỢNG SẲN PHẨM ĐIỆN PHÂN THU ĐƯỢC 
a) Tính khối lượng dơn chất 
Áp dụng công thức Faraday: 


AIt 
1%" =————— 
96500.n 
Số mol chất thu được ở điện cực: 
m It 
A 96500.n 


Trong đó: 
m: Lượng đơn chất thu được ở điện cực (gam) 
A: Khối lượng mol nguyên tử của nguyên tố tạo nên đơn chất. 
n: Số electron trao đổi trong phản ứng ở điện cực. 
I: Cường độ dòng điện (Ampe) 
t: Thời gian điện phân (giây) 
Lưu ý: ® q = Lt (q là điện lượng), khi các bình điện phân mắc nối tiếp 
cùng q. 


° Ẫ : Đương lượng gam của chất được giải phóng ở điện cực. 
n 
b) Tính khối lượng hợp chất. 


Dùng công thức Faraday tính lượng đơn chất trước rồi suy ra lượng hợp 
chất bằng phương trình điện phân. 
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BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐỀ 


L Chu để I: Điện phân nóng chảy chất điện phân 


Phương pháp: 


- Xae định các phan ứng oxi hóa - khư xay ra ở các điện cực. 


Tương titc cúi san phảm điện phản thu được với điện cực. 


Bài 1: Viết phương trình điện phân AI.O, nong chảy. Với điện cực bằng than 
Giai 
tne 5 : 
AlsOy -*>”Ố Z2AI”+:g0ˆ 


Catot: SAIP' + 6e › ĐKI 


„- 3 
Anot: 30” » . O¿+ 6e 


Á< +-'0,, 5 ` 
Nêu điện cực bằng than, ở anot: € ——+?-" s01; CÔ; bay lên nên 


anot bị án mòn dân 
Bài 2: Viết phương trình điện phân NaOH nóng chảy 
Giai 
t?ne 
NaOH————® Na* + OH-ˆ 
Catot: Na? + le » Na 
: 1 
Anot:OH - 2e » HạO + 5 Ó; 


Phương trình điện phân : 
đpne 


2NaOH -> ĐNa + HO? + 12 OzŸ 


Do oxi và hơi nước được tạo thành ở điện cực dương nên không tác dụng 
được với natri. 


Chủ đề 2: Điện phân dung dịch chất điện phân trong nước 


Phương pháp: 

— Xác định các cation, anion nhận và nhường electron theo thứ 
tự ưu tiên. 

~ Phản ứng phụ: Xét phản ứng có thể xảy ra giữa từng cặp: 

e Chất tạo thành ở điện cực 

ø Chất tan trong dung dịch 

e Chất dùng làm điện cực 
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Nhận xét: 

Khi điện phân các dung dịch: 

— Hidroxít của kim loại hoạt động hóa học mạnh (KOH, NaOH, 
Ba(tOH);) 

— Axit có oxi (HNO¿, H;SO/...) 

— Muối (KNO¿, K;SO,...) 


Thực tế là điện phân H;O để cho H; (ở catot) và O; (ở anot) 


Bài 3: Giải thích quá trình điện phân dung dịch CuSO, với điện cực bằng Cu. 
Giải 
CuSO/ = Cu?" + SO,” 
HạO* H*+OH' 
Catot: Cu”*, Hạ o) 
Cu?* + 2e = Cu 
Anot: SO¿”, OHr (HạO) điện cực bằng đồng 
HạO -> L4O; + 2H" + 2e 
Cu + 1 O¿ = CuO 
CuO + H;SO¿ = CuSO¿ + HO 


Như vậy dương cực tan dần, còn catot thì lượng đổng bám vào ngày càng 
tăng. Hiện tượng này gọi là hiện tượng dương cực tan. 


Bài 4: Giải thích quá trình điện phân dung dịch CuCl; với điện cực bằng Cu. 
Giải 
CuClạ -> Cu?" + 2CI" 
HO © H+OH" 
Catot: Cu?*, H* (HO) 
Cu?* + 2e -› Cu 


Anot: CI', OHr (HO) 
2Cl — Clạ + 2e 
Cu + Cl¿ —> CuCl; (tan vào dung dịch điện phân) 
Như vậy dương cực cứ tan dần, còn catot lượng đồng bám vào ngày càng 
tăng. 
Bài 5: Giải thích quá trình điện phân dung dịch NiSO, với anot tr hoặc với 
anot bằng Ni. 
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Giai 
a1) Trường hựp an0t trừ 
NiSO, › NỈ” + HO 
Ha2s>ề IH"+ÖÐIT 
Catot: NỈ”, H*H¿On 
NỈ” +2e v Ni 


Anot SO/f,OHIH¿OI 
H¿O v2 H*+ l2 O¿ˆ + 9e 
dụdd 
NiSO,+H.O + Ni+ L/O¿? + H¿SO¿ 


2 
b) Trường hợp anot băng Ní 
Phương trình phản ứng xảy ra như nêu trên, riêng phản ứng xảy ra ở 
anot có khác: 
Ni+ 1 Os —> NO 


NiO + H¿SO¿ -› NiSO¿ + HO 
Và cứ như vậy cực đương tan dắn, cực âm khối lượng Ni cứ tăng dần. 
Trong thực tế người ta dựa vào phan ứng trên đề mạ điện. 


Nhân xét: - Điện phân dụng dịch muối (thường là muối sunfat) của kim 
loại M (trung bình hoặc yêu) với anot bằng chính kim loại M được ứng dụng 
trong sự mạ điện thiện tượng dương cực tan). 

Không xảy ra phản ứng giữa axit sinh ra trong quá trình điện phân 
với điện cực (khi có dòng điện chạy qua) khi ngừng điện phân : xét phản ứng 
xảy ra bình thường. 


Chủ dê 3: Điện phân hỗn hợp các chất 


Phương pháp 


- Xác định cation, anion nhận eleetron và nhường electron theo thứ tự 
ưu tiên. 

~ Viết phương trình điện phân, sản phẩm thu được theo thời gian điện 
phân. 


Bài 6: Hòa tan CuSO, 5H;O vào một lượng dung dịch HCI. Viết các phương 
trình xảy ra khi điện phân 
Giải 
CuSO, -> Cu?" + SO¿” 
HCI -> H* + CÌ 
HO > H*+OH' 
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Catot: Cu”, H* 
Cu?" + 2e - Cu 
Anot: ClI, OH" 
2CI' -> Cl¿ + 2e 
Phương trình điện phân 
đpđđ 
CuSO¿ + 2HCI »> Cu + Clạ† + H;ạSO¿ 


Bài 7: Cho hỗn hợp dung dịch NaCI và CuSO, 
a) Viết phương trình điện phân hỗn hợp dung dịch trên 
b) Giải thích tại sao dung dịch sau điện phân hòa tan Al;O; 
Giải 
a) NaCl > Na* + CI" 
CuS§O¿ -› Cu?" + SO¿# 
HO  H'+OH” 


Catot: Gu”t, H'ut,O 
Cu?* + 2e -› Cu 
Anot: C1, SO¿”, OH (H,O) 


2CT' -› Clạ + 2e 
Phương trình điện phân 


đpdd 
2NaCI + CuSO, -› Cu + Na;SO¿ + Clạ† 


b) Dung dịch sau khi điện phân hòa tan AlzOa, như vậy có hai khả năng 
Xảy ra: 
* Dung dịch sau khi điện phân còn CuSO¿ dư: 


đpdd 
CuSO, + HạO ^› Cu + H,SO,+ láO,† 


Al¿Os + 3H;SO¿ -> Alz(SO¿)s + 3H¿O 
* Dung dịch sau khi điện phân còn NaCl dư: 
: đpdd 
2NaCl +2HO -› 2NaOH+ Cl;† + H;ạf† 
Al;O¿ + 2NaOH -› 2NaAlO; + HO 
BÀI TẬP TỰ GIẢI 


8. Nêu nguyên tắc chung trường hợp điện phân dung dịch muối MA (bằng 
điện cực trơ) để nhận được dung dịch sau điện phân là: 


1. Dung dịch axit: 
a) Dung dịch muối có cation kim loại (M”*) dễ bị điện phân. 
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b) Dung dịch muối co catlon kim loại (M ˆ) kho bị điện phân 
©) Dung dịch muối có catlan kim loại (M `) dễ bị điện phân (đứng sau AI trong 
dã¿ điện hóa của kim loai) va anton (Aˆ ) không dược điện phân (như SO¿ˆ, NO¿..) 


2: Dung dịch kiêm 

a) Điện phân cac muôi của các kim loại kiếm 

b) Điện phản các muối của các kim loại (Na', Ba”", Ca”"....) với anion (A") dễ 
bị điện phân (như CI.Br .L) 


9. Có 2 bình chứa dung dịch HNO; loãng, củng nồng độ, củng thể tích. Người 
ta cho vào binh thú nhất một lượng kim loại M, vao bình thứ hai một lượng kim loại 
N. Cả 2 kim loại đều tan hoan toan va ở hai binh đều thoát ra khi duy nhất NO vả 
có thể tích bằng nhau ở cùng điều kiên (nhiệt độ, áp suất). Sau đỏ người ta làm hai 
thí nghiệm sau 

- Nếu lam thi nghiệm 1: Mắc nối tiếp hai bình rồi điện phân thì thấy khối lượng 
kim loại bám ở catot binh thứ nhất so với binh thử hai luôn luôn là 27/14. 

~ Nếu làm thi nghiệm 2: Trộn 2 binh lại, rồi điện phân cho đến khi khối lượng 
các điện cực không đổi nữa thi thấy tiêu hao một điện lượng 7720 Coulomb và hiệu 
số khối lượng hai điện cực là 6,56 gam 

a) Tỉnh khối lương ban đấu của mỗi kim loại, xác định tên kim loại M, N. Biết 
rằng điện phân điện cực có vách ngăn, điện cực trơ khối lượng các điện cực bằng 
nhau vả tất cả các quả trình hiệu suất 1005e. 

b) Trước khi điện phân người ta cho vào dung dịch vải giọt quỳ tím không đổi 
màu, trong quá trình điện phân mảu quỳ tím có thay đổi không. Tại sao? 

10. Có 400m! dung dịch chứa HCI và KCI, đem điện phân trong bình điện 
phản cö vách ngăn với cường đô dòng điện là 9,65A trong 20 phút thì dụng dịch 
chứa một chất tan có pH = 13. 

a) Viết phương trinh điện phân. 

b) Tỉnh nồng độ của dung dịch ban đầu (coi thể tích dung dịch thay đổi không 
đảng kể) 

11. Trong 500m/ dung dịch A chứa 0,4925 gam hỗn hợp gồm muối clorua và 
hiđroxit của kim loại kiểm. Đo pH của dung dịch A có pH = 12. Khi điện phân 1/10 
dung dịch A cho đến khi hết CI; thi thu được 11,2m!Cl; ở 273°C và 1 atm. 

a) Xác định kim loại kiểm. Biết rằng trong binh điện phân có vách ngăn. 

b) Cho 1/10 dung dịch A tác dụng vừa đủ với 25m/ dung dịch CuCl;. 

Tính CM(CuoI,) 


c) Phải điện phân 1/10 dung dịch A trong bao lâu với cường độ dòng điện là 
96,5A để dung dịch chứa một chất tan có pH = 13 


12. Trong binh điện phân thứ nhất (bình I), người ta hòa tan 0,3725 gam XCI 
của kim loại kiểm vào nước. Mắc nổi tiếp bình l với bình II chứa dung dịch CuSO¿. 
Sau một thời gian điện phân thấy catot ở bình II có 0,16 gam kim loại bám vào còn 
bình I thấy chứa một chất tan có pH = 13. 
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a) Tính thể tích dung dịch bình I sau khi điện phân. 

b) Cho biết bình I chứa chất gì ? 

13. Cho 6,55 gam hỗn hợp Au, Cu và một kim loại M (hiđroxit của nó lưỡng 
tính) tác dụng với H;SO, loãng thu được một thể tích khí bằng thể tích khí (đktc) 
sinh ra ở catot khi điện phân dung dịch NaCl bằng dòng điện 5A trong 64 phút 20 
giây với hiệu suất điện phân 90%. Hòa tan cũng lượng hỗn hợp kim loại trên vào 
một lượng vừa đủ HNO; loãng. Lọc thu dung dịch B, dung dịch này nếu cho tác 
dụng với NaOH dư thì thu được một kết tủa và nung đến khối lượng không đổi cân 
nặng 6 gam, còn nếu nhúng một thanh kim loại M sạch vảo tới khi dung dịch hết 
màu xanh, rồi xử lý dung dịch còn lại bằng NaOH vừa đủ, để không còn kết tủa, thì 
tốn hết 17,6 gam. Biết M tác dụng với HNO; loãng cho muối, NO, HO; công thức 
của muối tạo ra từ muối nitrat của M tác dụng với NaOH là NaMO,„.„; (n là hóa trị 
của M); thanh kim loại M sau phản ứng nặng thêm 3,45 gam (kim loại bị đẩy ra 
bám hoàn toàn vào thanh kim loại). Hãy cho biết. 

a) Kim loại M. 

b) Thành phần % theo khối lượng của các kim loại trong hỗn hợp. Giả thiết 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

14. Hòa tan 16,6 gam hỗn hợp bột mịn A gồm Mg kim loại, kim loại (II) oxit 
kém hoạt động và kim loại (IIl) oxit trong HCI dư, thu được khí B; và dung dịch C. 


Dẫn khí B, qua bột CuO nung nóng, thu được 3,6 gam nước. Làm khô MÀ dung 


dịch C, đến khối lượng không đổi, được 24,2 gam hỗn hợp muối khan. Điện phân 
LÀ dung dịch C cho đến khi ion kim loại hóa trị 2 phóng điện hết, thu được 0,71 


gam chất khí ở anot. 

a) Xác định kim loại hóa trị 2 và kim loại hóa trị 3, biết rằng chúng nằm trong 
dãy Bêkêtốp và khối lượng nguyên tử kim loại hóa trị 2 lớn gấp hơn 2 lần khối 
lượng nguyên tử của kim loại hóa trị 3. 

b) Tính thành phần % khối lượng của A. 

c) Nêu tên và ứng dụng trong kĩ nghệ của một hợp kim mà trong đó thành 
phần chủ yếu là các kìm loại trên. 

15. Hòa tan 12,5 gam CuSO,.5H;O vào một lượng dung dịch chửa a phân tử 
gam HCI, ta được 100m/ dung dịch X. đem điện phân dung dịch X với điện cực trơ 
và cường độ dòng điện một chiều 5A trong 386 giây. 

a) Viết các phương trình xảy ra khi điện phân. 

b) Xác định nồng độ phân tử gam (mol/!) của các chất tan sau điện phân (xem 
thể tích dung dịch không đổi). : 

c) Sau điện phân lấy điện cực ra rồi cho vào phần dung dịch 5,9 gam kim loại 
M (đứng sau Mg trong dãy Bêkêtốp) khi phản ứng kết thúc ta thu được 0,672 lít khí 
ở điều kiện 54,6°C và 1,6 atm. Lọc dung dịch thu được 3,26 gam chất tan 

Hãy xác định kim loại M và tỉnh giá trị của a. : 

d) Nếu không cho kim loại M mà điện phân tiếp thì về nguyên tắc cần điện 
phân bao lâu nữa mới thấy bọt khí ở catot. 


(Đề thi tuyển sinh uào Trường Đại học Bách khoa năm 1989) 
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16. Điện phân 200ml dụng dịch NaGl (D = 1.1g/m7) với điện cực bằng than, có 
màng ngan xốp va dụng dịch luôn được khuấy đếu: Khí ở catot thoát ra 22,4 lít khi 
ở điểu kiến 20C. 1 atm thì ngừng điện phân 

a) Viết phương trình điện phần xảy ra và các phản ửng xảy ra ở điện cực 

b) Hợp chất trong dụng dịch sau khi kết thúc quả trình điện phân là gì? Xác 
định nông độ °s của nó 


17. Nêu nguyên tac chung cho trương hợp 

a) Điện phân dung dịch muối để thu được dung dịch kiểm. 

b) Điện phân dung dịch muối để thu được dung dịch axit. 

c) Điện phân dung dịch muối để không thu được dung dịch axit cũng như 
bazơ 

d) Điện phân dung dịch muối chỉ lä điện phân nước. 

18. Khi điện phân có mang ngăn dung dịch gồm NaGCI, HCI. Sau từng thời gian 
xác định, người ta thảy các trưởng hợp sau 

a) Dung dịch thu được lâm đỏ quỷ tim 

b) Dung dịch thu được không đổi màu quỳ tim. 

c) Dung dịch thu được làm xanh quỷ tím 

Hãy giải thích quá trinh điện phân xảy ra trong mỗi trường hợp trên. Viết các 
phương trinh phản ứng 


19. Khảo sát sự điện phân của dung dịch chứa FeCI;, FeCl; và CuCl;. 


20. Khảo sát sự điện phản dung dịch CuSO, với điện cực bằng Pt. Sau khi sự 
điện phân xảy ra, người ta nối 2 điện cực bằng một dây kim loại thì có hiện tượng 
gì xảy ra? 

(Đề thì học sinh giỏi Hóa Quốc gia 1994). 

21.1. Cần 2 lit dung dịch CuSO, 0,01M cỏ pH = 2,00 để mạ điện: 

a) Tại sao dung dịch cần pH thấp như vậy. 

b) Trong phỏng thí nghiệm có muối CuSO,.5H;O, nước nguyên chất, H;SO, 
98% (D = 1,8g/m/). Hãy trinh bày cách chuẩn bị dung dịch trên (bỏ qua chất phụ). 

2. Có vật cần mạ, bản đồng, dung dịch vừa được chuẩn bị trên và nguồn điện 
thích hợp. _ 

a) Hãy trình bảy sơ đổ của hệ thông để thực hiện sự mạ điện này (có hình 
vẽ). Viết phương trình phản ứng xảy ra trên điện cực. 

b) Tính thời gian thực hiện sự ma điện nếu biết: 

I= 0,5 ampe; lớp mạ có diện tích 10cm”, bể dày 0,17 mm; khối lượng riêng 
của đồng là 8,89 g/cmỶ; hiệu suất của sự điện phân nảy đạt 80%. 


(Đề thi học sinh giỏi Hóa Quốc gia 1995) 


22. Hòa tan 1,12 gam hỗn hợp gồm Ag và Cu trong 19,6 gam dung dịch 
H;ạSO/¿ đặc, nóng (dung dịch A) thu được SO; và dung dịch muối B. Cho Ba(NOQ;); 
tác dụng với dung dịch thu được khi oxi hóa SO; thoát ra ở trên bằng nước Br; dư 
thi tạo thành 1,864 gam kết tủa. 

Hòa tan lượng muối B thành 500m/ dung dịch, sau đó điện phân 100m/ dung 
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dịch trong thời gian 7 phút 43 giây với điện cực trơ cường độ dòng điện Ï = 0,5A. 

1. Tính khối lượng Ag và Cu trong hỗn hợp đầu. 

2. a) Tính nồng độ % của axit H;SO, trong A, biết rằng chỉ có 10% HạSO, đã 
phản ứng với Ag và Cu. 

b) Nếu lấy na dung dịch A pha loãng để có pH = 2 thi thể tích dung dịch sau 


khi pha loãng là bao nhiêu? (Biết axit H;SO, điện li hoàn toàn). 

3. a) Tính khối lượng kim loại thoát ra ở catot. 

b) Nếu điện phân với anot bằng Cu cho đến khi trong dung dịch không còn ion 
Ag' thì khối lượng catot tăng bao nhiêu gam và khối lượng anot giảm bao nhiêu 
gam. Biết rằng ở anot xảy ra quá trình: 

Cu - 2e = Cu?" 

23. Mắc nối tiếp hai bình điện phân: Bình X chứa 800ml dung dịch muổi MCI; 
nồng độ a mol/I và HCI nồng độ 4a mol/!; bình Y chứa 800 ml dung dịch AgNO;. 

- Sau 3 phút 13 giây điện phân thì ở catot bình X thoát ra 1,6 gam kim loại, 
còn ở catot bình Y thoát ra 5,4 gam kim loại. 

- Sau 9 phút 39 giây điện phân thì ở catot bình X tboát ra 3,2 gam kim loại, 
còn ở catot bình Y thoát ra 16,2 gam kim loại. 

Biết cường độ dòng điện không đổi và hiệu suất điện phân là 100%. 

Sau 9 phút 39 giây thì ngưng điện phân, lấy 2 dung dịch thu được sau điện phân 
đổ vào nhau thì thu được 6,1705 gam kết tủa và dung dịch Z có thể tích là 1,6 lít. 

1. Giải thích các quá trình điện phân. 

2. Tính khối lượng nguyên tử của M. 

3. Tính nồng độ mol của các chất trong các dung dịch ban đầu ở bình X, Y và 
trong dung dịch Z, giả sử thể tích các dung dịch không đổi. 

4. Hãy so sánh thể tích khí thoát ra ở anot của bình X và bình Y. 


24. Hòa tan 150 gam tinh thể CuSO,.5H;O vào 600m/ dung dịch HCI 0,6 mol/! 
ta được dung dịch A. Chia dung dịch A thành 3 phần bằng nhau: 

1. Tiến hành điện phân phần 1 với dòng điện cường độ 1,34 ampe trong vòng 
4 giờ. Tính khối lượng kim loại thoát ra ở catot và thể tích kim loại (ở đktc) thoát ra 
ở anot, biết hiệu suất điện phân là 100%. 

2. Cho 5,4 gam nhôm kim loại vào phần 2. Sau một thời gian ta thu được 
1,344 lít khí (ở đktc), dung dịch B và chất rắn C. Cho dung dịch B tác dụng với xút 
dư rồi lấy kết tủa nung ở nhiệt độ cao thì thu được 4 gam chất rắn. Tính khối lượng 
chất rắn C. 

3. Cho 13,7 gam bari kim loại vào phần thứ 3. Sau khi kết thúc tất cả các 
phản ứng, lọc lấy kết tủa, rửa sạch và đem nung ở nhiệt độ cao thì thu được bao 
nhiêu gam chất rắn, biết rằng khi tác dụng với bazơ, Cu”" chỉ tạo thành Cu(OH);. 


25. Điện phân (với điện cực Pt) 200 ml dung dịch Cu(NO;); đến khi bắt đầu có 
khi thoát ra ở catot thì dừng lại. Để yên dung dịch cho đến khi khối lượng của catot 
không đổi, thấy khối lượng catot tăng 3,2gam so với lúc chưa điện phân. Tính nồng 
độ phân tử gam của dung dịch Cu(NO;); trước khi điện phân. 


(Đề thi tuyển sinh oào Trường Đại học Y Dược Tp. Hồ Chí Minh năm 1995) 
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0,4M) bằng điện cục PL (tro) voi cương đồ dòng điện 2,68 Ampe trong thời gian † 
giỏ 
Lập ham số mô tả su phụ thuốc của pH vao thời gian điện phân t trong 
khoảng (0 < t< 1 gio) 
Vẽ đồ thi ham số trên 
Biết ~ Hang số Faraday F = 26.8 Ampe gio 
~ Thể tịch dung dịch không đổi trong khi điện phản 
~ Các giả trị logarit của x 


x | 0,5 0.6 |oz loa 0.9 1,0 
lš 


0/097 |-0,046 |0 


lgx |~oao - 0,222 |~oass 
(Đề thì tuyển sinh cào Trường Đại học Bách khoa Tp. Hồ Chí Minh năm 1995) 

27. Viết phuong trình phản ứng xảy ra khi điện phân hỗn hợp dung dịch gồm 
KCI, HGI, CuCl- vỏi điện cực tro. bình điện phân có máng ngắn. Trong quả trính 
điện phản pH của dung dịch thay đổi như thế nao? (tang hay giảm)? 

(Đề thị tuyên sinh cào Đại học Thương mại năm 1998 - 1999) 

28. a) Nêu bản chất của sư điện phân. 

b) Tiền hành điện phân trong những điều kiên thích hợp. dùng 2 điện cực trơ 

- NaOH nóng chảy 

~ Pung dịch NaOH 

Hãy viết các phương trình phản ứng xảy ra trên các điện cực và phương trình 


biểu diễn sự điện phân của các trưởng hợp đỏ 
(Đề thì tuyển sinh cào trường Đại học Quốc gia Hà Nội năm 1998 - 1999) 


HƯỚNG DẪN GIẢI, ĐÁP SỐ 


9a) Gọi M là khôi lượng nguyên tử của'kim loại M, m là hóa trị của kim loại 
M,m' là khối lượng kim loại bảm vào catot và cũng là khối lượng hòa tan. 


Gọi N là khối lượng nguyên tử của kim loại Ñ, n là hóa trị của kim loại 
N.m' là khối lượng kim loại bam vào catot và cũng là khối lượng hòa tan. 


3M + 4mHNO;¿ š MCNOjIr + mNOf +2mH„O 


3M gam m mol 
mì` gam m.m' 
3M 


SN + 4nHNOx š NNDI; + nNOT +2nH¿O 


3N gam n mol 
n` gam nn 
3N 
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— Theo đầu bài sau phản ứng thể tích khí được giải phóng bằng nhau 
trong cùng điều kiện tức là số mol NO bằng nhau. 


.. m.m` nn'` 
Ta có: —— = 
3M 3N 
~ Khi cho dòng điện qua 2 bình mắc nối tiếp thì điện lượng qua hai bình 
là như nhau, khối lượng kim loại giải phóng ở hai điện cực có tỉ lạ: F_ = lá 
n 


~ Khi trộn 2 bình, rồi điện phân đến khối lượng điện cực không đổi và 
hiệu số khối lượng 2 điện cực là 6,56 gam tức là tổng khối lượng kim loại 
được giải phóng và bằng 6,56 gam. 

- Khi điện phân 2 bình riêng rẽ thì lượng điện tiêu thụ ở mỗi bình là 
như nhau vì 2 bình mắc nối tiếp (cùng I, cùng t, q = It) vì khi trộn 2 bình rồi 
điện phân hoàn toàn thì lượng điện tiêu thụ bằng tổng lượng điện đã tiêu 
thụ ở hai bình ban đầu. Do đó lượng điện để giải phóng mỗi kim loại là 


KÃ C2 = 3860 Coulomb. 


2 
~ Ta tính khối lượng ban đầu các kim loại như sau: 
m'+ n' = 656g 
mì _ #7 
n` 14 
“Giải hệ phương trình 2 ẩn ta có: 
m'=4,32g 
n=2,24g 
Ì/, Kon TS... 6. 
3M 3N n Nm 14 
Theo định luật Faraday: 
s M.3860 M m°.96500 
=———. ————-= ————— 
96500 m m 3860 
VỆ 
Thay m' vào ta có: AI = l2, DOD0U ĐOD00 = 108 
m 3860 
M = 108m 
h m=1->M= 108 (Ag) 
Nếu: m =2 >M =216 (loại) 
m =3 ->M =324 (loại) 
Thay M = 108 vào (b) ta có: 1068 = s. 
N1 14 
N=56n 
Nếu: n= 1N = 56 (loại vì Fe không có hóa trị 1) 
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mạ6ẽ=2 »N =112(C0) 
na »N= 169 (løai) 
Váy hài Kim loại là Ag — Cd 
bì Mau quy tìm đối thanh màu hồng vì dụng dịch sau điện phân cho axit 
HNO 


dụdd \jF2 
9AgNÓOx + HạO > ĐAg + AHNQkx + 5 Gœ;¿i 


dụdd | 
Cd(NOy„+ HO  ›  Cd+ 2HNOQ¿ + : O¿† 


1.9.65.1200 


10, "ỊỊ = B°ngg.ï = 012g — ng = 0,06 mol 
pH= 13 » pOH=1 »|OH |= 10? =0,1 mol 
Trong 1 lít dung dịch có 0,1 mol KOH 
0,4 lít dụng dịch eõ 0,04 moi KOH 
đpdđ 


2HCI ——* Hạ + C]; 
0,08 mol 0,04mol 0,04mol 


dpụdd 
2KCl+ H,O —> 2KOH + H, + CH;¿ 
có m.n 


0,04 mol 0/04mol 0,02mol 0,02mol 
0,04 
[HCŒI]= = 0,2M [KCI] = = 0,1M 
0,4 0,4 


II.2XƠI + H,O —“H., XƠNI + H, + CI 
nẹi, = 0/00025 mol 


= 2nc\ - 0/0005 mol 
2 


nxe¡ trong dung dịch A (gấp 10 tần) = 0,005 mol 
pH = 19 x— [H*|=10 
|OH- |= 10? = 0,01 


Trong 1 lít dung dịch có 0,01 mol OH~" 
Vậy trong Ö,5 lit dung dịch có 0,005 mol OH~ 
nxonw trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
ngẹ trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
(X + 17)0,005 + (X + 35,5)0,005 = 0,4925 
X=23(Na) 
b) Dung dịch A chứa NaOH, NaCl 
2NaOH + CuCl¿ -› Cu(OH); + 2NÑaCl 
0.0005 0,00025 
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Trong 25ml dung dịch có 0,00025 mol 
1000ml dung dịch có 0,01 mol 
[CuCl;| = 0,01M 
e) pH dung dịch sau điện phân = 13 -› pOH = 1 
—> [OH"| = 10” = 0,1mol 

Trong 1 lit dung địch sau điện phân có 0,1 mol OH" 
Vậy trong 0,05 lít dung dịch sau điện phân có 0,005 mol OH~ 

pH trong dung dịch trước khi điện phân =:12 -› pOH = 2 

-> [OH"] = 10” = 0,01 mol 

Trong 1 lít dung dịch có 0,01 mol OH” 

Vậy trong 0,05 lít dung dịch có 0,0005 mol OH 


nNaon trước khi điện phân là : 0,0005 mol 
nxaon Sâu khi điện phân là : 0,005 mol 
nxaon do điện phân = 0,005 - 0,0005 = 0,0045 


đpdđ 
2NaCI +2HO -› 2NaOH + Hạ +Cl; 


0,0045 S996 


0,0045 _ 71xtx96,5 
2 96500 x2x 71 


12. a) Bình II: 
CuSO, + H,O——###°—; Cụ + H,SO, + 9, 


—> t= 4,5giây 


0,15 x 96500 x 2 
lt'= ——————— 


64 
Mắc nối tiếp nên cùng It. Thay It vào phương trình sau: 


71xIt 
Éh ° 88500x5 — mạn, = 0,1775g 


= 6.1115 = 0,0025mol 


„ SỌ; 


BìnhI:  2XCI + H;O —— 2XOH + H; + Cl; 
nxQ| = nạ, = Š 00095 x 2 = 0,005 mol 


HXxoH = ñxC| = 0,005 mol 
pH = 13 -› pOH -> 1 -> [OH"| = 0,1 mol 
Trong 1 lít dung dịch có 0,1 mol OH~ 
x lít dung dịch có 0,005 mol 
x= 0,05 lít. 
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bì (023725 gam ứng với 01005 mọi 
v gam I1 mol 
W= 74.5 gam 
NCI có khói lương = 74.5 g 


X=0 (Ki 
Bình T: có KCI 
, dpdd _ 
25. Cu NO + ĐHạO ` vs 2Cu+O¿ ` + HNOa 
x mol x moi x mol 


Gọi X la số moi Cu NÓI; eo trong 200m] dụng dịch: theo đâu bài điện 
phản dụng dịch CuSOÓ, đến khi bát đầu có khi thoát ra ở catot thị dừng lại, 
cú nghĩa là Cũ bám hết vào catot và nước bất đầu bị điện phân. Khi để yên 
dụng địch nghĩa là Cụ tac dụng với HỮNO¿ loãng cho khí NÓ bay ra: 

đ€u + RHNOx (loãng) > 3Cu(NOal; + 2NOT + 4H¿O 

hỏi lượng catot tạng 3,2 gam so với lúc chưa điện phân, có nghĩa là 
lượng Cu bám vào cön lại Không hoa tan hết với dụng dịch HNO¿. 

8Cu + BHNOktloäng) -> 3CutCNO¿)¿+ 2NO + 4H¿O 

Trước phan ứng: x mol 2X mol 


3 P) 
Phản ứng n xmol 2x mol ñ xmol 


: 1 
Sau phản ứng: n xmol 


1 
NỚn - 04 = 3,2 gam 


x= 0,2 mol 


0.3 
|CutNOal¿| = ———= 1 mol! 


26. Khi điện phân 190m/ dụng dịch, các phản ứng lần lượt xảy ra. 


dpdd ớ , 
2HGIL -> H; + Cl¿ (1) 


Khi ion Cl hết, do ion SO¿# không phóng điện nên quá trình tiếp theo 
là điện phân nước: 


1 
2HO Ý 29Hy+O; (3) 


Nhận vét: - Phản ứng (1) xây ra làm [H| giảm nên tăng pH 
Phản ứng (9! xảy ra không thay đối [HỶ| và pH 
Áp dụng định luật Faraday: 
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.... It 


m= :—— hoặc Hion = 
n F nF 
Thời gian cần để điện phản hết ion Cl” theo phản ứng (1) là: 
tị = t = 1262 02.01 = 0,4 giờ 


] €ŒI 2,68 
~ Trong khoảng (0 < t < 0,4): 


Ít 2,68.t 
HH ST TU 
H* đp nF 26.8 
PH* bạn đầu 0,1mol; ĐH: còn lại F 0,1- 01t 


ngy,¿+ „ n 
H” còn lạ 1~0/1t 
¡.n [  Kiu....p C.HÓ...L0ỢT, Nế TT.) 


V 0,5 
pH = -lg(H*] = -lg(1-t) 
= Trong khoảng (0,4 < t < 1): 
pH = -lg(1-0,4) = - lg(0,6) = 0,222 


ĐỘ b loa K loa ¬ ]1 04 — 
pH 0 | o,o46 loømz |oass |o222 
~ Đồ thị (pH - t) 
pH 
0,222 
0.9) 
01 
0 
02 ỦA 08 06 1C 
đpdđ 
91. CuClz > Cu} + Clạ† 


ipdd 
2HCI “5Š” H,†+ 


2KCI + 2H„O “5H, + Cl,* ‹ 3KOH 


dđpdd 
2H,O "5" 9H,† + O,† 


Trong quả trình điên phản pH của dụng dịch tăng dân. 
2B. ai Han chát của su điện phản là các quá trình oxi hóa-khử xảy ra 
trên bê mật của điện cực nho đong điện mót chiêu. 
bì Điện phần NaOH nóng chảy: NAOH +» Na” + OH" 
CatotL ) Anot (+) 
Nà + le »Na 3OH" »H¿O+ 2O; + 2e 


ĐNAOHLsy "5 Na+ 14O¿T + HạO 


Điện phần dung dịch NaOH 
NaOH +» Na) +OH- 
HẠO<® H+ OH- 
Catot (-) Anot (+) 
Na*, H”.H,O0› 
°HạO +9e » 2OH- +Hy 30H -> H¿O + áo; +Ð?e 


Phương trình biểu diễn sự điện phân 


đpdd ? 
NaOH + HO + Na*+OH + }20¿† + Hạ 
Thực chất là điện phân HạO, NaOH chi là chất dẫn điện 


dpdd 
HO ` lO;† + Hạ† 
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Chương 6 


LÍ THUYẾT VỀ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 


I. Các loại phản ứng hóa học 
II. Hiệu ứng nhiệt của phản ứng 
II. Tốc độ phản ứng hóa học 
IV. Cân bằng hóa học 
se Bài tập mẫu 
e Bài tập tự giải có hướng dẫn 
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I. CÁC LOẠI PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

® Phản ứng hóa học xay ra là do sự và chạm có hiệu quả giữa các phân 
tử của các chất tham gia phán ứng đe tạo thanh những phân từ chất mới. 

« Các phần ứng hỏa học được phần loại theo các cách sau 

1. Phân chia theo số lượng chất tham gia và chất tạo thành 

œ) Phản ứng phản huy là phán ứng từ một chất tạo thành một số 
chất mới. Số oxi hóa của các nguyên tổ có thể thay đổi hoặc không 
thay dồi. 


cräckinw 


Ví dụ: - CHỊ CN + CH¡ 


2RCIOx lý 2KCI + 3Ó; 
CgIy0y 9" 92G HOH + 2CO,ˆ 


(NHj;CrzO; ý CrạO; + Nạ + 4H¿O 
Amoni đieromat 

b) Phản ứng hóa hợp là phản ứng hóa học từ hai hoặc một số 
chất tạo thành một chất mới. Số oxi hóa của các nguyên tố có thể 
thay đổi hoặc không thay dổi. 

H„SO,l ự 
GHụw = GH: + HuO `? Si Đ 
xt, Ú,p 
CO + 2H; > CHẠOH 
CaO + HO -> Ca(OH);¿ 

e) Phản ứng thế là phản ứng trong dó có sự thế nguyên tử này 
bằng nguyên tử khác trong hợp chất. Số oxi hóa của các nguyên tố 
bao giờ cũng có sự thay dối. 

Fe + CuSO¿ -> FeSO¿; + Cu 
C;H;OH + Na -> CsHạONa + s Hà? 


CH;- CH;- OH 


2. Phân chia theo số oxi hóa 
a) Phản ứng có sự thay đổi số oxi hóa 
Phản ứng oxi hóa - khứ là phản ứng trong đó có sự biến đổi số oxi hóa 
của các nguyên tố (thường kèm theo sự dịch chuyển electron từ nguyên tố 
này sang nguyên tố khác) 
Ví dụ: 8Cu + BHNO¿uạny > 3Cu(NO¿)¿ + 2NOf + 4H¿O 
3CH = CH + 8KMnO¿ + 4H¿O -› 3H;C¿O, + 8MnO¿; + 8KOH 
b) Phản ứng không có sự thay đổi số oxthóa (phản ứng trao đổi và 
phần ưng trung hòa) 
Vì dụ: NaOH + HCI ->» NaCl + HO 
C¿H;ONa + H;O -› C¿H;OH + NaOH 
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II. HIỆU ỨNG NHIỆT PHẢN ỨNG 


1- Một số khái niệm 

s Hiệu ứng nhiệt phản ứng là năng lượng thoát ra hay hấp thụ của phản 
ứng hóa học trong quá trình phản ứng xảy ra. 

« Hiệu ứng nhiệt phản ứng có liên quan đến sự phá vỡ các liên kết trong 
hợp chất này để hình thành liên kết trong hợp chất khác 

s Hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học được xác định bởi hiệu ứng năng 
lượng của các liên kết được hình thành và các liên kết bị phá vỡ. 

s Nhiệt tạo thành của hợp chất hóa học là lượng nhiệt thoát ra hay hấp 
thụ khi tạo thành 1 mol hợp chất hóa học từ các đơn chất. 

e« Phản ứng hóa học kèm theo sự thoát năng lượng gọi là phản ứng tỏa 
nhiệt (lượng nhiệt tỏa ra được kí hiệu là +Q hay AH < 0). Nếu hấp thụ năng 
lượng thì kèm theo kí hiệu - Q hoặc AH > 0. 

se Phương trình nhiệt hóa học là phương trình hóa học có kèm theo kí 
hiệu chỉ rõ sự tỏa năng lượng hay hấp thụ năng lượng. 

2- Cách tính hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học 

a) Dựa uào nhiệt tạo thành 


Q = Tổng nhiệt tạo thành các sản phẩm - Tổng nhiệt tạo thành 


các chất tham gia 


Nhiệt tạo thành của đơn chất bằng không. 

Ví dụ: Hãy tính nhiệt tạo thành của CạH; (kJ/mol) biết rằng hiệu ứng 
nhiệt của phản ứng đốt cháy C;H; là 1305 kJ/mol; nhiệt tạo thành của CO; 
và HạOqøp tương ứng là 408 kJ/mol và 241 kJ/mol 

Giải 
Phản ứng đốt cháy C;H; 
€;H;ạ + k O¿ -> 2CO¿ + HạO + 1305 kửJ 
: 4 241)] — = 1305 

Ta có (2x408 + 241]- Qẹ n„ = 13 

=~- ÍI 
Sc.n„ 248 kJ/mol 


b) Dựa ào năng lượng liên kết sản phẩm 
Q = Tổng năng lượng liên kết tạo thành các sản phẩm - 


- Tổng năng lượng liên kết các chất tham gia 


Vi dụ: Cho khí HI vào một bình kín rồi đun nóng đến nhiệt độ xác định 
thì xảy ra phản ứng sau: 
2HI@  <> Hạạ; + l¿ œ + 52 kJ 
Tính năng lượng hình thành liên kết H - I, biết rằng năng lượng liên 
kết H - H và I - I tương ứng bằng 435,9 kJ/mol và 151 kJ/mol. 
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€4.: 

Nang lương để phái vớ liên kết chất tham gia phần ứng là 2a p. Nâng 
lượng toa ra kÌu tiúi thành liên Kết trong phân tự Hạ và trong l; là : 435.9 + 
151 = 586,9 k.] 

Phẩm ứng trên la toa nIiệt nghĩa la nang lượng tiêu hao ít hơn nàng 
lượng tỏa ra 

586,9 - 2Eu _¡ = 52 


En_¡ = 367,15 k2J/mol 


II. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 
1- Tốc độ phản ứng hóa học 

Tốc độ của một phản ứng hóa học được xác định bằng độ giảm nông 
độ của các chất tham gia hoặc độ tầng nông độ của các chất tạo thành. 

Nông độ các chất được tính bằng nồng độ mol, thời gian tính bằng phút. 
\C 
Ñt 
( w_ là vận tốc trung bình của phản ứng. +AC là biến thiên nồng độ 


Biểu thức toán học - v 


chất tạo thành, VC là biên thiên nóng đó chất tham gia, At là khoảng thời 
gian!. 

Ví dụ có phản ứng: A + B -» € + D, với vận tốc trung bình của phản ứng 
trong khoảng thời gian tị đến tạ là v. 


v- [Âh =IAI, _ [BỊ =[Bl, _ |Cl, =[CL, _ [DỊ, -[DỊ, 


tạ — tị tyạ—tụ mm tạ —¡ 
— “A[AI — AIBI_ AiCI_ AIDI 
Ất Át AI Át 
Chú ý: 


Với các phản ứng có hệ số tỉ lượng khác 1, để vận tốc trung bình của 
phản ứng là đơn giá thì số gia nông độ phải chia cho hệ số tỉ lượng 

Ví dụ :9H¿ + Oy Ù 2H¿O 
-AIH,¿I _ -AlO,| _ AIH,OI 


2U s Át 2At 


9- Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng hóa học 

a- Nồng độ chất tham gia 

- Sự phụ thuộc của tốc độ phản ứng vào nồng độ của chất phản ứng thể 
hiện trong định luật tác dụng khối lượng do Gunbe và Oagơ (M.Guldberg và 
P.Woage) phát biểu từ năm 1867. 

Tốc độ của phản ứng hóa học ở nhiệt độ không đổi tỉ lệ thuận với tích 
nồng độ của các chất phản ứng với số mủ là hệ số tỉ lượng tương ứng. 
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Ví dụ : Nếu xét phản ứng có dạng tổng quát : 
aA +bB =mM +nN 


vị = kị. [AIIBI 

v,là tốc độ phản ứng thuận ở môt thời điểm nào đó 

Kí hiệu [AI, [B| là nông độ của chất A và B tại thời điểm xác định tốc độ. 

k, là hằng số tốc độ của phản ứng thuận, nó phụ thuộc vào bản chất của 
các chất phản ứng và nhiệt độ chứ không phụ thuộc vào nỏng độ của các 
chất phản ứng. : : 

Nếu phản ứng xảy ra giữa các chất khí, người ta có thể thay nồng độ 
trong biểu thức tính tốc độ bằng áp suất riêng phản của mỗi khí trong hỗn hợp. 

- Sự phụ thuộc tốc độ phản ứng hóa học vào nồng độ các chất phản ứng 
đúng với phản ứng giữa các chất khí và phản ứng tiến hành trong dung dịch. 
Nó không áp dụng đối với phản ứng có sự tham gia của chất rắn, vì trong 
trường hợp này phản ứng xảy ra không phải trong toàn bộ thể tích các chất 
phản ứng mà chỉ trên bể mặt. 

b) Nhiệt độ phản ứng : 

= Nhiệt độ có ảnh hưởng lớn đến tốc độ phản ứng hóa học: khi tăng 
nhiệt độ thì tốc độ phản ứng tăng do động hăng của các phân tử tăng lên, 
đồng thời số lần va chạm có hiệu quả cũng tăng lên. 

- Thực nghiệm cho thấy khi nhiệt độ tăng 10°C thì tốc độ phản ứng 
tăng từ 2 đến 4 lần. k 

e) Áp suất khí 

- Khi tăng áp suất, khoảng cách giữa các phân tử càng nhỏ nên sự va 
chạm càng dễ có hiệu quả hơn, phản ứng xảy ra nhanh hơn. 

đd) Chất xúc tác 

- Chất xúc tác là chất có tác dụng làm biến đổi mãnh liệt tốc độ của 
phản ứng nhưng không bị tiêu hao trong phản ứng. 

- Những chất xúc tác xúc tiến cho quá trình phản ứng xảy ra nhanh 
hơn là chất xúc tác dương. Trong kĩ thuật hiện đại chất xúc tác dương được 
sử dụng rộng rãi. Ví dụ trong các quá trình tổng hợp NHạ, sản xuất H;SO,, 
HNQ¿, cao su nhân tạo, chất dẻo, chất cao phân tử v.v.. 

- Những chất xúc tác làm cho quá trình xảy ra chậm được gọi là chất 
xúc tác âm. 

Ví dụ : Quá trình oxi hóa Na;SOa trong dung dịch thành Na;S¿ xảy ra 
chậm khi cho thêm glixerin. 


IV. CÂN BẰNG HÓA HỌC 

1- Phản ứng thuận nghịch: Trong các phản ứng hóa học có nhiều 
trường hợp chất phản ứng biến đổi hoàn toàn thành sản phẩm. Đây là loại 
phản ứng một chiều (bất thuận nghịch). Nhưng cũng có những phản ứng hóa 
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học trong đo chất phản ứng biến đổi thanh sản phẩm và đồng thơi các sản 
phẩm lại phản tíng với nhấu để biến đổi thanh chất tham gia phản ứng 
Những phầm ứng nấv goi là phân ứng thuận nghịch 


9- Cân bằng hóa học : la trang thái của phán ứng thuận nghịch, ở đó 
trong cùng một đơn vị thơi gian có bao nhiều phân tự chất sản phẩm được 
hình thanh tư những chất bạn đầu thị có bảy nhiều phân tự chất san phẩm 
phán ứng với nhau đe tao thanh chất bạn đầu 


3- Hằng số cân bằng: 


Gia sử có một phan ứng thuận nghịch 
mA+nB => p€+qD 


Theo định luật tac dụng khói lượng 
= kị [AI®IBP 

Wã.=x. lCI®SLDI? 

Khi cân bang được thiết lập : Vụ = Vạ 


k; . [AIIBI" =k, . IGI"IDT 
Kẻ k, ICP".IDP 
k, [AI°.IBP 


Ø đây: 

LAI, [BI, ICl, [DI là nông độ các chất ở trạng thái cân bằng, tính bằng mol. 

m, n, p, q là hệ số tỉ lượng trong phương trình phản ứng 

Trường hợp có chất rắn tham gia phản ứng thì nồng độ chất rắn 
không có trong biểu thức Kạ,. 

K‹, là hằng số cân bàng không phụ thuộc vào nông độ của các chất 
phản ứng, chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ. 

Trường hợp cân bằng được thiết lập giữa các chất khí, người ta có thể 
thay nông độ các chất trong biểu thức tính K,, bằng áp suất riêng phần 
trong hỗn hợp. 

Ví dụ đổi với phản ứng thuận nghịch giữa các chất khí: 


aA+bB+. = cP+gG + 
® 
RHẾP + KỤ, 
ĐẠ-Pn- 


(Trong đó pạ, pn. Ðr. po là áp suất riêng phần của các chất A, B, E, G 
tương ứng lúc cân bằng, K, là hàng số cân bằng tính từ áp suất riêng phần. 
Giống như K,, tính từ nông độ, K, không phụ thuộc vào áp suất của các chất 
phản ứng mà chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ). 


4) Sự chuyển dịch cân bằng. Nguyên lí Le Chatelier. 


- Cân bằng hóa học là một cân bằng động, ta có thể làm chuyển dịch 
cân bằng tức làm thay đổi nỏng độ các chất để đưa đến một trạng thái cân 
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bằng mới. 

- Nguyên l¡ Lơ Satơlie (Le Chatelier) 

“Nếu một hệ đang ở trạng thái cân bằng, khi thay đổi một trong các yếu tố 
(nông độ, nhiệt độ, áp suất) cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiêu chống lại sự 
thay đổi đó, tức làm giảm tác dụng của sự biến đổi đó”. 

Ví dụ : Giả sử có phản ứng 

A+2B © 2D 

Ở trạng thái cân bằng, nếu ta tăng nồng độ chất B lên 3 lần hoặc tăng 

nồng độ chất D lên 2 lần thì cân bằng sẽ thay đổi như thế nào? 
Giải 

- Trước khi tăng nồng độ chất B, vận tốc của phản ứng thuận lúc cân 
bằng là: V, = k,. [AIIBI? 

- Nếu tăng nồng độ chất B lên 3 lần thì vận tốc của phản ứng thuận là: 
Vợ = kị.[AI13BJ l 

~ Nghĩa là so với khi chưa tăng nồng độ thì vận tốc tăng lên 9 lản. Vận 
tốc phản ứng thuận tăng lên 9 lẳn đưa đến sự tăng nồng độ của sản phẩm 
phản ứng người ta nói cân bằng chuyển dịch sang phải. 

- Nếu không tăng nồng độ chất B mà tăng nồng độ của chất D lên 2 
lần thì tính toán tương tự như trên, ta thấy vận tốc phản ứng nghịch tăng 
lên 4 lần nghĩa là cân bằng chuyển dịch sang bên trái. 


5~- Các yếu tố ảnh hưởng đến chuyển dịch cân bằng. 

a- Nông độ : Khi phản ứng, nếu tăng nồng độ của một trong các chất 
phản ứng, thì cân bằng sẽ dịch chuyển theo hướng của phản ứng nào làm 
giảm lượng chất đó. 

b) Nhiệt độ : Khi phản ứng, nếu tăng nhiệt độ cân bằng dời theo chiều 
thu nhiệt, nếu giảm nhiệt độ cân bằng đời theo chiều tỏa nhiệt. 

Ví dụ : N;¿+3Hyạ =*  2NH; + 22 Kcal 

Quá trình tạo NHạ là quá trình phát nhiệt, nếu tăng nhiệt độ, cân bằng 
sẽ chuyển dịch sang trái. 

- Ngược lại nếu làm lạnh cân bằng sẽ dịch chuyển sang phải. 

e) Ảnh hưởng của áp suất khí : Khi phản ứng, nếu tăng áp suất, cân 
bằng sẽ dịch chuyển theo chiều giảm thể tích khí (hay ngược lại). 

Ví dụ : Cho phản ứng : s 

2SO; + O; =“À 2SO; 
Vận tốc phản ứng thay đổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp giảm đi 3 lần. 
Giải 
~ Cho nồng độ của SO; và O¿ trước khi thay đổi thể tích. 
[SO¿] = a; [O;] = b. 
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Vận tóc trước khi tháyv đổi thể tích 
Vị =k.afh 
lu giim thể tịch 3 lần tì FSO¿[ và [O¿| sẽ tăng lên gấp 3 lần 
V¿ = kbtalF 1b = k97a?b 
Như vậy văn tóc phán ứng tang lên 27 lần, nghĩa là phản ứng sẽ dịch 
chuyến theo chiếu thuan 


BÀI TẬP 
1. Hang sö cân bang của phương trình Hạ+ lạ >3 2HI ở nhiệt độ nảo đo 


bằng 40. Xác định phân tram hiđro và Iot chuyển thành HI, nếu nồng độ ban đầu 
của chúng như nhau và băng 0.01 mol! 


Giai 


Hạ+ ly  2HI 


Số mol lúc ban đâu 0/01 0/01 
Số mol phản ứng X X 2x 
Số mol lúc cân bằng (0.01 - x)(0.01 - x) 
HIỶ (2x? 
bạ g [HH SA AM... dự 
IH,ll,| — (0,01-x/(0,01—x) 


Giải ra ta có 2 nghiệm — xị = 0,0146 (loại) 
X¿ = 0,0076 (nhận) 
Như vậy mỗi chất (H;, I¿) có 0/0076 mol đã phản ứng. Tính ra phần trăm: 
0,0076 
0,01 


~ 100 = 76% 


2. Viết biểu thức vận tốc phản ứửng diễn ra trong hệ đồng thể theo phương 
trình: A+2B= AB; 
Xác định vận tốc phản ưng tăng lên bao nhiêu lần nếu : 
a) Nồng độ chất A tăng lên 2 lần 
b) Nổng độ chất B tăng lên 2 lần 
c) Nồng đô của cả hai chất đều tăng lên 2 lần. 
Giải 
Gọi nồng độ lúc ban đầu của [A] = a; [BỊ = b. 
vị = kIAI|BIŸ = kab? 
a) [AI tăng lên 9 lần : vạ = k.2abŸ. Vận tốc tăng lên 2 lần 
b) [B] tăng lên 2 lần : vạ = ka[2bl°. Vận tốc tăng lên 4 lần 


e) [A] tăng 2 lần, [BỊ tầng 2 lần : vạ = k 2a.[2b]?. Vận tốc tăng lên 8 lần 


3. Có hai binh thể tích bằng nhau : Binh thứ nhất chứa 1 mol khí A và 2 mol khí 
B, bình thứ hai chứa 2 mol khi A và 1 mol khí B. Nhiệt độ hai binh bằng nhau. Hỏi 
vận tốc của phản ứng giữa chất A và chất B có bằng nhau không, nếu: 
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a) Phản ứng diễn ra theo phương trình : A + B =€ 
b) Phản ứng diễn ra theo phương trinh : 2A + B =D 
Giải 

Cho [AI = a;[B]Ị =b 
a) Vận tốc phản ứng ở hai bình bằng nhau vì vị = k.a.2b = vạ = k 2a.b 
b) Vận tốc trong bình thứ 2 nhanh hơn 2 lần 

vị =k.a?.2b 

vạ = k(2a)”.b 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 


4. Cho phản ứng A + B=€. 

a) Tính vận tốc của phản ứng trên 

b) Hãy cho biết ý nghĩa của hằng số k. 

5. Hãy nêu sự khác nhau cơ bản giữa phản ứng thuận nghịch và bất thuận 
nghịch. Lấy thí dụ cụ thể để minh họa. 

6. Nồng độ của các chất tham gia phản ứng có ảnh hưởng như thế nào đến 
tốc độ của các phản ứng khi các chất sau đây tác dụng với nhau 

a) CaCO; + HCI -› ; b) Nhiệt phản CaCO; 

e) Hạ + Cl; -> Ð d) FezO, + Hạ -> 

7. Bằng những biện pháp nào để tăng hiệu suất quả trình nung đá vôi ? Giải 
thích 2 

8. Cho phản ứng sau : 

2SO; + O; = 2§O; 

Ở-C, nồng độ cân bằng của các chất: [SO;] = 0,2 mol⁄!; (O;} = 0,1 mol/!; 
(SOa] = 1,8 mol/!. 

a) Tính vận tốc phản ứng thuận, phản ứng nghịch 

b) Hỏi vận tốc phản ứng thuận và nghịch thay đổi như thế nào và cân bằng 
hóa học của phản ứng trên sẽ dịch chuyển về phia nào khi thể tích hỗn hợp 
giảm xuống 3 lần. 

9. Tại sao nói cân bằng hóa học là cân bằng động? Phát biểu nguyên li 
chuyển dịch cân bằng. Cho ví dụ? 

10. Cho vào bình kín hai chất khí là Nạ, NH; và chất xúc tác thích hợp ở 
480°C, áp suất trong bình lúc đầu là p; 

a) Giữ nguyên nhiệt độ đó một thời gian, hỏi áp suất khí trong bình giảm hay 
tăng? Vì sao? : 

b) Sau một thời gian, áp suất khí đạt đến giá trị ổn định là p;, nếu hạ nhiệt độ 
420°C thì thành phần các khí trong bình thay đổi như thế nào so với thành phần 
ứng với giả trị pa. 
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11. Cho cản bảng hoa học sau 
N.+3H. => 2NH,+Q 
Miêu những yếu tô ảnh hưởng đến cân băng hoa học trên 


12. Vận dụng các điệu kiên chuyển dịch cân bằng hỏa học hãy cho biết các 
yếu tö nhiệt đô, nông đô. ap suất đã ảnh hưỏng như thế nào đến cân bằng phản 
ứng thủy phân este, biết rang hiệu ứng nhiệt của phản ứng thực tế bảng không ? 


13. Cho khí HI vao một bịnh kín rồi đun nóng đến một nhiệt độ xác đỉnh thì 

xây ra phản ứng sau 
2Hl¿y > Hạạ¿ + lạ¿y + 52 kJ/mol 

a) Tính phần tram số mol HI bị phân lì thành H; và l; khi phản ứng đạt tới 
trạng thải cân bằng. biết k. = 64 k, 

b) Nếu lương HI cho vào ban đầu la 0,5 mol va dung tích binh phản ứng là 5 
lit thi khi ở trang thải cân bang nổng độ mol của các chất phản ứng là bao nhiêu ? 

c) Nhiệt đó, áp suất. chất xúc tác có ảnh hưởng như thể nảo đến cân bằng 
của phản ứng trên Giải thích 


14. a) Người ta cho 1 mol CH;COOH tác dụng với 1 mol rượu n-propylic Ỏ 
Ứ€. cân bằng sẽ đạt được khi có 0,6 mol este tạo thành 

b) Nếu sau đỏ cho thêm 1 mol CH;COOH, thì thành phần về số mol các chất 
trong hỗn hợp sau khi cân bằng mới thành lập là bao nhiêu? Biết rằng hằng số tốc 
độ của phản ứng thuận gấp 2.25 lần hằng số tốc đô của phản ứng nghịch. 

(Đề thì cào trường Trung tâm Đào tạo cà Bồi dưỡng cán bộ y tế năm 996) 

15. a) Nêu ảnh hưởng của nhiệt độ và áp suất đến cân bằng của các phản 
ứng sau 

2H;O,„„ c> 2H; + O;- 115,6 Kcal (1) 
Clạ+ Hy => 2HGI,„+ 45,3 Kcal (2) 

b) Nén 2 mol (ptg) nitơ và 8 mol hiđro vào một bình kín có thể tích 2 lít (chỉ 
chứa sẵn chất xúc tác với thể tích không dáng kể) đã được giữ ở nhiệt độ không 
đổi. Khi phản ứng trong binh đạt cân bằng, áp suất khi trong bình bằng 0,8 áp suất 
lúc đầu (khi mới cho xong các khi vào, chưa xảy ra phản ứng). Tính hằng số cân 
bằng của phản ứng xảy ra trong bình 

(Đề thi tuyển sinh ào trường Đại học Bách khoa 
Thành phố Hồ Chí Minh năm 1990) 
16. Hằng số cân bằng của phản ứng điểu chế amoniac: 
N;+3H; > 2NH; 
ở 500°C bằng 1,50.10” atm ”. Tính xem có bao nhiêu phần trăm ban đầu (N; + 
3H;) đã chuyển thành NH; nếu phản ứng được thực hiện ở 500 atm, 1000 atm và 
cho nhân xét về kết quả. 


(Biết hằng số cân bằng được tính bởi : K,=————*—) 


(Đề thị học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 
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17. Cho vào bình kín hai chất khi là Hạ và NH; với chất xúc tác thích hợp ở 
nhiệt độ t,. Áp suất ban đầu là p.. 
a) Giữ nguyên nhiệt độ t; một thời gian cho đến khi hệ thống đạt đến cân 
bằng thi áp suất trong bình là p;. So sảnh p, và pạ. 
b) Sau khi đạt đến áp suất p;, tăng nhiệt độ lên t;, khi đạt đến cân bằng mới 
ở nhiệt độ t; thì áp suất trong bình là pạ. So sánh pạ với pạ. Thành phần hỗn hợp 
khí trong bình thay đổi như thế nào so với cân bằng cũ (ở nhiệt độ t,) biết rằng 
phản ứng :N;+3Hạ <_ 2NH; tỏa nhiệt theo chiều thuận. 
(Đề thị tuyển sinh uào trường Đại học Y Dược thành phố Hồ Chí Minh 
năm 1997) 
18. Có phản ứngA+B_ => C. Biết rằng nếu [A] ban đầu là 0,01M, [B] ban 
đầu là 0,002M thi sau 25 phút lượng chất C hình thành 10% khối lượng của hỗn 
hợp. Hỏi nếu [A] cũng vẫn bằng 0,01M nhưng [B] = 0,01M thỉ sau bao lâu lượng 
chất C thu được cũng là 10%. 
19. Ở điều kiện nghiên cứu, phản ứng A + B =*C + D có Kạ = 1. 
Giả thiết rằng [C] và [D] lúc đầu bằng không, lúc cân bằng là 2M. Hãy tính 
nồng độ ban đầu của A và B trong các trường hợp sau: 
a) Nồng độ ban đầu của A bằng của B 
b) Nồng độ ban đầu của A lớn hơn của B là 3M 


20. Cho phản ứng A +2B > C 


Cho biết: [A] ban đầu = 0,3M 
[B] ban đầu = 0,5M; k, = 0,4 

Tính vận tốc phản ứng lúc ban đầu và lúc cân bằng khi nồng độ chất A giảm 

0,1M. 
xt, E° 

21. Cho phản ứng :2SO;+(O; ©> 2S§O; 

Vận tốc của phản ứng thay đổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp khí giảm đi 
3 lần. 

22. Trong một bình kín có thể tích 2 lít, người ta cho vào đó 17,6 g khí CO; và 
3,2 g khí Hạ ở 850°C cân bằng phản ứng : 

CO;+H;ạ => CO+H;O 
được thiết lập có K,› = 1. Tính nồng độ của 4 chất khi cân bằng. 

23. Trong một bình kín có thể tích là 3 lit. Thoạt đầu người ta cho vào 168g 
nitơ và 6g hiđro. Ở nhiệt độ xác định, cân bằng: N; + 3H;  2NH; được thiết lập 
lúc đó lượng nitơ giảm 10%. Hỏi áp suất thay đổi như thế nào? 

24. Vận tốc của phản ứng giữa N; và H; biểu diễn theo phương trình: 

Nạ+3H;ạ =* 2NH;+Q 
thay đổi như thế nào nếu ta giảm thể tich của hỗn hợp khí đi 2 lần. 

25. Vân tốc của phản ứng sẽ tăng lên bao nhiêu lần khi tăng nhiệt độ từ 0°C lên 
40°C. Biết khi tăng nhiệt độ lên 10°C thì tốc độ phản ứng tăng gấp đôi? 
174 


26. Cho phân ứng 2A + R_ =* 2AB được thực hiện ở bình kín 


Văn tốc phản ứng sẽ thay đổi nhụ thể não khi lăm tăng áp suất lên 4 lần. Biết 
rằng tất cả các chất đều ỏ thế khi 


27. Cho phương trình phản ứng H.+l, , => 2HI 

Cân bằng trên được thiết lap ở nông đô cac chất tham gia phản ứng như sau: 

{H;] = 0,4M. [HI| - 0.9M: [I | = 0.5M 

Hãy tính 

a) Nông đô ban đâu củaH: vàl 

b) K.;¿ của phản ủng 

28. Cho phản ứng sau 2NO,,+ Oz„¿ => 2NOz„y, AH =~— 124 k.J 

Phản ủng sẽ dịch chuyến theo chiều nảo khi 

a) Tăng hoặc giảm áp suất của hê 

b) Tăng hoặc giảm nhiệt đô của hệ 

29. Cho phương trình phản ứng:N:+3H; <== 2NH; 

Khi giảm thể tích của hé xuống 3 lần thi phản ứng sẽ chuyển dời theo chiều 
nảo? Hãy chứng minh 

30. Cho cân bằng sau đây N.+3H; — <> 2NH; + Q; khi thay đổi áp suất, 
nhiệt độ thì cân bằng sẽ chuyển dịch như thế nào? Giải thích. 


(Đề thì tuyển sinh oào trường Đại học Quốc gia TPHCM đợt 2 năm 1998) 


HƯỚNG DẪN GIẢI 

4.a) v = kỊAI[BI 

b) Khi cho phản ứng: A + B -> C; hằng số tốc độ phản ứng k chính là 
tốc độ của phản ứng khi nỏng độ các chất tham gia phản ứng bằng 1 mol/! 

5. - Những phản ứng hóa học xảy ra theo hai chiều ngược nhau ở cùng 
điều kiện gọi là phản ứng thuận nghịch 

~ Đặc điểm của phản ứng thuận nghịch: 

Phản ứng không xay ra hoàn toàn, các chất phản ứng không thể biến 
đổi hết thành các sản phẩm phần ứng. 

Vi dụ: N;¿+3H¿ => 2NHạ 

- Đặc điểm của phản ứng bất thuận nghịch (phản ứng một chiều) 

+ Phản ứng chỉ xảy ra một chiều, phản ứng hoàn toàn. 

+ Các chất phản ứng có thể biến đổi hoàn toàn thành sản phẩm phản ứng. 

+ Sản phẩm của phản ứng không tác dụng với nhau để tạo thành chất 
ban đầu 

Vĩ dụ : CH¿+ 2Ó; š» CO¿ + 2H¿O 
2KCIO, l5 2KCI + 3O; 
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6. Xét các phản ứng : 

a) CaCOx + 2HCI = CaCl¿ + CO;† + HạO 

Khi dung dịch HCI có nồng đô càng lớn thì tốc độ phản ứng càng lớn 
bì CaCO; ý CaO + CO; 

Khi bể mặt tiếp xúc của CaCO¿ càng lớn thì tốc độ phản ứng tăng. 


e) Hạ + Cly  » 2HCI 
Nông độ các khí càng lớn, vận tốc phản ứng xảy ra càng nhanh. 


° 
d) Fe¿O, + 4Hy b 3Fe + 4H¿O 
Chỉ có nồng độ Hạ ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng vì FeạO; là chất rắn 
nên chỉ có nồng độ của H; là ảnh hưởng đến vận tốc phản ứng. 


7. Phản ứng nung đá vôi : 


CaCO¿a = CaO + CO¿ 

Để tăng hiệu suất nung đá vôi cần có các biện pháp sau: 

= Nhiệt độ thích hợp, vì phản ứng trên là phản ứng thu nhiệt. 

- Tăng cường diện tích tiếp xúc bể mặt của CaCO; (đập nhỏ đá vôi). 

~ Giảm áp suất của khí (quạt CO; ra khỏi lò). 

8. Tính vận tốc trước khi giảm thể tích: 

vị = kị [SO¿l2.[O;] = k.(0,2)?.0,1 
vạ = kạ [SOajŸ = k„ [1,8lẺ 

Sau khi giảm thể tích 3 lần thì nồng độ các chất tăng lên 3 lần 

vị = k,(0,2.3)°0,13  = 27.k,(0,2)20,1 
va" = kạ .(1,8.3)2 = 9.kạ (1,8)? 

Như vậy khi thể tích giảm đi 3 lần thì v, tăng lên 27 lần và vận tốc 
nghịch tăng lên 9 lần. 

Vũ =3fv¿ý Và = ĐỂ 

Cân bằng của phản ứng chuyển dịch sang phải. 

9. Cân bàng hóa học là cân bằng động vì khi phản ứng dạt đến trạng 
thái cân bằng, không có nghĩa là phản ứng đã dừng lại, mà lúc đó phản ứng 
thuận và nghịch vẫn tiếp tục xảy ra, nhưng tốc độ bằng nhau. 

Vídụ A+B tc Ê+D 

Nghĩa là trong một đơn vị thời gian có bao nhiêu phân tử A tác dụng 
với B thành € và D, thì có bấy nhiêu phân tử C tác dụng với D tạo thành A 
và B, do đó không có sự biến đổi nông độ các chất trong hệ, nên ta nói cân 
bằng hóa học là cân bằng động. 

10. Phương trình phản ứng thuận nghịch 

N;¿+3Hạ  2NHạ+Q 

a) Khi mới trộn N;¿ + NHạ, [Hạ] = 0 nên vị = 0, NHạ bị phân tích N¿ và 
Hạ làm tăng số phân tử khí trong bình, do đó áp suất tăng 
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bở Nếu hà nhiệt đó, cần băng sẽ chuyên dịch theo chiêu thuận tchiêu 
phát nhiệt), làm giảm số phần tử khí, nên [NHạ| tăng lên; còn [|N¿| và [Hạ| 
Sẽ BLAII XUÔNE 


L1. Những yêu tố ảnh hương đến căn bằng hóa học: 
N¿+23H¿ © 2NH¿+Q (1) 
Khi áp suất tăng cần bang hóa học trên chuyển dịch theo chiêu thuận; 
và ngược lai khí ap suất giam cần bằng (1! chuyển dịch theo chiều nghịch. 
Khi nhiệt độ tăng cần bằng (1) chuyển dịch theo chiểu nghịch, ngược 
lại khi nhiệt đỏ giảm căn bằng (1) chuyển dịch theo chiều thuận. 
Khi tầng [N¿| hay LH¿| cần băng hóa học (1) sẽ chuyển dịch theo theo 
chiếu thuận và ngược lại khi giảm nông độ hai chất trên cân bằng (1) sẽ 
chuyển dịch theo chiều nghịch 


12. HRCOOH + IF'OH cS> RCOOR' + HO 

Khi tăng nhiệt đỏ cần băng sẽ chuyên dịch về phía giảm nhiệt độ, do 
phản ứng este hoa thực tế hiệu ứng nhiệt bàng không nên nhiệt độ không 
anh hướng tới cân bang 

Ấp suất không nh hướng tới cân bằng vì phản ứng xảy ra trong dung 
dịch. 

Nông dộ các chất ảnh hưởng tới cân bằng, khi tăng [RCOOH| hay 
[ROHI thì cân bàng chuyển dịch theo chiều thuận, hoặc ngược lại nếu tăng 
[RCOOR'| thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều nghịch. 


13. 2HI¿j =Ề Hạqo + lạqœ¿ + 52 kJ/mol 
Số mol ban đầu: a mol⁄ 0 0 
Số mol lúc cản bằng:  (a-2x) xmol2?  x mol⁄ 
v.= kị(a - 9X)” 
vạ = kạ.x” 


Khi ở trạng thải cân bằng vị = vạ 
x _k, 1 
(ta-2x” k„ạ 64 


n 


K,ta - 2x)” = k„.x” 


_* = =ã => x=" -> 2x=20%  a 
(#—=39x) 8 10 
Ở trạng thái cân bằng có 20% HI bị phân hủy. 
0,5 h 01 
b)a= = 0,1 mol /! = w„= ` = 0,01 mol/f 
5 10 
Vậy khi ở trạng thái cân bằng 
[HI| = 0.1 - 0,02 = 0,08 mol/⁄! 


[H¿| = [I¿| = 0,01 mol⁄ 
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€) - Phản ứng trên là phản ứng tỏa nhiệt, nên khi tăng nhiệt độ cân 


bằng chuyển dịch sang phía tạo HI và ngược lại. 


- Áp suất không ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng vì số phân tử 


khí ở hai vế của phản ứng bằng nhau. 


- Chất xúc tác ảnh hưởng như nhau đến tốc độ phản ứng thuận và 


nghịch chứ không làm chuyển dịch cân bằng. 


14. a) CHạCOOH + CạH;OH =* CHạCOOC¿H; + H;O 


0,6 mol 0,6 mol 0,6 mol 
Trước khi thêm CHạCOOH trong dung dịch có : 
HGH@6@ã 1 ~ 66 = 6,4 mối 
"C.H,OH = 1 - 06 = 0,4 mol 


` = 0,68 ]= 
"GH;Cooc;H„ = 0,8 mol = nụ o 
b) Khi thêm 1 mol CHạCOOH 
CHạCOOH + @jH;OH > CH;COOC;H; + HạO 


Số mol ban đầu: 1/4mol  0,4mol 0,6mol 0,6mol 
Số mol phản ứng: x mol xmol _  xmol xmol 
Số mol sau phản ứng: 1,4-x 0,4-x 0,6+x 0,6+x 


Giả sử thể tích dung dịch là V, lúc đạt đến trạng thái cân bằng vận tốc phảr 


ứng thuận (v,) và vận tốc của phản ứng nghịch (v„) phải bằng nhau, lúc đó: 
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0,6+x_ 


-+IplBii 


°$ :|** 3 
Vụ = k, “—- 
V V 


k, [0,6 + x]? 
= = 2,25 
kạ [1,4 - x](0,4 - x] 


[Este] = 


Khi v, = vạ và kạ = 2,25k„, nên ta có: 1,25x” - 5,25x + 0,9 = 0 
Giải ra ta được 
Xị = 4,02 (loại) 
X¿ = 0,18 (Nghiệm này phù hợp vì 1,4 - x > 0) 
"GH,COOH =1,44- 0,18  = 1,22 mol 
"con  =04-018  =0,22 ml 
"©.COOC,H, = 0,6 + 0,18= 0,78 mol 


nho = 0,6 + 0,18 = 0,78 mol 


15. a1 Anh hướng của nhiệt đã và áp suất đến cân băng: 


Phim ứng 3H¿On,,¿ SẺ 2H¿+O¿ 115,6 Kcal 
la phần ứng thủ nhĩct và tầng số moi khi 


+ Khi tảng nhiệt đọ: căn bằng chuyển dịch theo chiều thuận là chiều 
thủ nhiệt để lam giam hiệu qua của việc tăng nhiệt độ. 

+ Khi tăng áp suät: cân băng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiểu làm 
giam số mol khi, làm giảm hieu quả của việc tăng áp suất. 

Phản ứng (2! Cl¿+ Hạ < 2HCI „no + 45,3 Keal 

La phản ứng tỏa nhiệt và không đổi số mol khí 

~ Khi tăng nhiệt độ: cần bằng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiều thu nhiệt. 

~ Áp suất không anh hương đến cân bằng. 


E) Xét phản ứng N¿y + 3H;¿ = 2NH; 
Sô mol lúc đâu: 2mol 8 mol 0 
Sö mol cân bàng: (3- x) (8- 3x) 2x 


Tổng số mol khí lúc đầu: 2 + 8 = 10 mol 

Tổng số mol khí lúc cân bằng: (2 - x) + (8 - 3x) + 2x = = 10 - 2x 

Wì thể tích bình và nhiệt độ không đổi nên áp suất trong bình tỉ lệ 
thuật với số mol khí. 


Psân bàng _ 10-2x 


——-=.-.....-.- 
Plúc đầu 
~ Nông độ các chất ở cân bằng: 
INH;] - : = Ẵ = Imol/1 
2-x 2-l 
N ”> = —— = 05mol/! 
INạ]l V D) 
la =ŠÊ‡ «+ =Š -anmdu 
V € 
Hằng số cân bằng: 
2 
“ HS CS 1 S2 n8 
IN,IIH, 0/5/25) 
16. N;ạ+3H¿ * 2NHạ 
2 
p 
Ho, = 15.10 () 
PN,PH, 
Phụ, = 3PN, (2) 
PN, †PH, *PNH, =P q3) 
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p = 500atm 


p = 1000atm 
1 
ĐN, Ð ẠÍP — PnH} — (9 
= 3 5 : 
PH, z 2P K^ PNH,) Xu 


Thay ĐN ,Pụ ở phương trình (4) và (5) vào phương trình (1) ta được: 
2 2 


PNH 
: = 15.10” (6) 

sssl _ | 
256 \P ~ PNH, 

P 

BC ; = 1,26x10' 
[p-man,) 
Hay 1,26.10 *ÐN, — 2/26 Ðyj„ + 815 = 0 Œ) 
(khi p = 500 atm) 

1/26.10 *ĐỊNH, — 3,52 Pyis + 126.10” = 0 (8) 


(khi p = 1000 atm) 
p=500 atm -> PNH, = 152 atm. 


TH VI - tụ se ‡ÙĐð sk 424 at 
= atm = atm. 
p H8 PNH; 
Nạ * 3H;ạ => 2NHạ 
Số mol ban đầu: 1mol  3mol 
Số mol phản ứng: amol 3amol 2a mol 
Số mol sau phản ứng: 1-a 3-83a 2a 
22 „2 ,a=0,4662 
4-2a 500 
lC — si 2105886 
4-2a'` 1000 


Thành phần % của hỗn hợp ban đầu: 
~ 500 atm : ` ~ a = 0/4662 chiếm 46,62% 


~ 1000 atm : " = a = 0,5955 chiếm 59,55% 


Như vậy tăng áp suất làm cho cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, 


chiều làm giảm áp suất. 
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17. a) Khi bạn đầu chỉ có HÍ¿ và NH; có phần ứng: 
2NH; »N;¿+ 3H; 
Vì số mọi khi tầng nên p > Dị 
b) Khi tầng nhiệt đó t¿ > tị có cân bằng 
N,+3H, =* 2NHạ+ Q 
Khi tầng nhiệt độ phản ứng chuyển dịch theo chiều nghịch thu nhiệt, 
làm tàng số mol khi nên: pạ > Ð¿ 
Thành phần khi thay đối như sau so với cân bằng ở nhiệt độ tị: 
+ Nj, Biảm 


+ NN, và HN đêu tăng 
18. Goi vận tóc phản ứng trường hợp 1 là vị, phản ứng trường hợp 2 là vạ 
vị = k[AIIB| = k.0,01 x 0,002 
vạ = k[A'I(B`| =k.0,01 x 0,01 
vị _ k001x0002 _ n2 
Vụ k.0,01 x0,01 
vị =0,2v¿ 
ÕVị = Vạ 


Như vậy nếu [|A| = 0,01M;: [BỊ cũng bằng 0,01M thì sau 5 phút lượng 
chất € thu được cũng là 10%. 


19. a) Phương trình phản ứng: A+B => C+D 


Khi đạt đến trạng thái cân bằng: k¿ [A].[B] = kạ [C].ID] 
„ _ ICHDỊ _ 
Ñ„ = " TaIIR] — K/„|AlIIB] = [CI{D] 

Theo đầu bài Kúụ = 1 thì [A].(B] = [Cl.(D] 

Nông độ ban đầu của € và D bằng không; khi cân bằng nồng độ của C 
và D bằng 2M. 

Vậy [AI.[B] = 4M -+ [AI = [BỊ = 2M 

Theo phương trình phản ứng 1 mol A phản ứng và 1 mol B phản ứng để 
tạo thành 1 mol € và 1 mol ]). 

- Nếu nồng độ ban đầu của A bằng của B và lúc cân bằng, nồng độ của 
A và B đều bằng 2M. 

Vậy trước phản ứng nồng độ của A và B lúc ban đầu đều bằng 4M vì sau 
phản ứng [C] = [D] = 2M. 

b) Nồng độ ban đầu của A > nông độ ban đầu của B là 3M thì sau phản 
ứng lúc cân bằng [A] > [B|] là 3 mol 


(BỊ =[AI- 3 
k¿[AlIAI- 3 = kz[C]ID] = kạ.2.2 = ka.4 
(A-3|AI =4 


(A- 3lAI-4 =0 
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Giải ra ta được hai nghiệm là : - 1 (loại nghiệm này), 4 (nhận) 
[AI] = 4M; [B] = 1M 


[Alban đảu = 4 + 2= 6M 


[Blban đảu = 1 + 2 = 3M 
20. Phương trình phản ứng: A+25B = C 
vị = kị [A].[B]? = 0,4 x 0,3 x 0,5 = 0,0. 
Theo đầu bài nếu nồng độ chất A giảm đi 0,1M thì nồng độ chất B giảm 
đi 0,2M. Do đó lúc đó [A] còn 0,2M; [B] còn 0,3M 
vệ = 0,4 x 0,2 x 0,3? = 0,0072 
21. Gọi nồng độ của SO¿ và O¿ trước khi thay đổi là a và b. 
Trước khi thay đổi thể tích 
vị = kụ [SO;]Ê(O;] = kạ aŸ.b 
Khi giảm thể tích 3 lần thì (SO;] và [O;] sẽ tăng lên 3 lần. 
(SO¿] = 3a; (O;] = 3b. 
vẻ = ky (3a)°.3b = k. 27a?.b 
Vậy khi thể tích hỗn hợp khí giảm đi 3 lần, vận tốc phản ứng tăng lên 
27 lần. 


17,6 3,2 


22.[(CO,] = —— = 0,2M ; [H,] = = 0,8M 
44x 2x2 
Phương trình phản ứng: COạ + Hạ =* CO+ HạO 
Số mol ban đầu: 0,22mol 0,8mol O0 0 
Số mol phản ứng: xmol xmol xmol xmol 
Số mol lúc cân bằng: (0,22-x) (0,8-x) xmol xmol 
_ [COIH,O] _ x? b 
*®*  [CO;H,g]}  (0,2-xX(0,8-x) 

Giải phương trình trên ta được: 

[CO] = [HạO] = 0,16M 

[CO¿] = 0,04M 

[Hạ] = 0,064M 

168 
23. ^N, lúc Hiểu” ag = 6 mol 
nNN, tham gia phản ứng: 6mol x 10% = 0,6 mol 
6 
nH, lúc đầu = s” 3 mol 
Ta có phản ứng sau: Ny + 3H; ==* 2NHạ 
Theo phương trình: 1mol 3mol 2mol 
Số mol tham gia phản ứng: 0,6mol 1,8mol 1,2mol 
Số mol sau phản ứng: (6-0,6)mol (3-1,8)mol 1,2mol 
5,4mol 1,2mol 1,2mol 
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vận 


Prưỡng hợp đăng tịch. đang nhiệt 
l) nạ 


nị =6+ 3= 9 mọi nạ = 54 + 1/2 + 1/2 = 7,8 mol 


9 
Pì È; L8 âm 1,15 p 
Đ› ;.Ð 
94.N;¿+3H¿y <Ề 2NH¿ Gọi vị là vận tốc phản ứng lúc đầu 


vị =kIN¿lIH¿P 
thê tích 


Goi vạ là vận tốc phản ứng khi giảm 


vị =kabi Gọi a là nông độ Nạ lúc đầu 

vạ = k.2a(9b)= k.16.ab? Gọi b_ là nồng độ Hạ lúc đầu 

Ÿ _ k.16ab? ".. Khi giảm thể tích một nửa thì nổng độ 
Vị kab? h tăng gấp đôi 

œ “= ly 


25. Từ 0°C › 410°C (cứ tảng 10°Œ vận tốc phản ứng tăng gấp đôi) vậy 


tốc phản ứng tăng 2 = 16 lần 
26. 2A + B¿ = 2AB 
và = kị [AI.IB¿] 
Gọi nồng độ lúc đầu của A = a mol 
B =b mol 
Vị = kị a?b 


Khi tăng áp suất lên 4 lần thì thể tích giảm 4 lần và nồng độ tăng 4 lần 


Vậy nông độ A lúc tăng áp suất là 4a 
Vậy nồng độ B lúc tăng áp suất là 4b 
vạ = k, (4a)? 4b = 64a?b 


? 
31. H¿ + ly => 2HI. Khi cân bằng được thiết lập 
[Hạ| = 0,4M 
[lạ] = 0,5M 
[HI] = 0,9M 
Theo phương trình MH + lạ ==° 52H 


Cứ : 1 mol 1 mol ->+ 2 mol 
0,45 mol 0,45 mol 0,9 mol 
Vậy [Hạ] lúc đầu : 0,4 + 0,45 = 0,85M 
và [I;] lúc đầu :0,5 + 0,45 = 0,85M 
[HI] 0,9? 
= ———— = 4,05 
° [H,lll,] — 0,4.0,5 


| 
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28. 2NO; + Ö¿ (› = 2NÓ¿ › AH=- 124 kJ 
a) Khi thay đổi áp suất. 

Tăng áp suất. cân bằng chuyển theo chiều thuận 

Giảm áp suất cân bằng chuyển theo chiều nghịch 


b) Thay đổi nhiệt độ 
Tăng nhiệt độ cân bằng chuyển theo chiểu nghịch 
Giảm nhiệt độ cân bằng chuyển theo chiều thuận 
29. N; + 3H; => 2NH; 
Khi thể tích của hệ giảm 3 lần thì áp suất tảng 3 lần và cân bằng 
chuyển theo chiều thuận 
Gọi nồng độ của N; lúc chưa tăng áp suất : a 
Gọi nồng độ của H; lúc chưa tăng áp suất : b 
Gọi nồng độ của NHạ lúc chưa tăng áp suất: c 
Vị = k¿.ab3 
Vnghịch = knạn.C? 
Khi tăng áp suất lên 3 lần thì thể tích giảm 3 lần và nồng độ tăng 3 lần 
[N¿] khi tăng áp suất : 3a 
[Hạ] khi tăng áp suất : 3b 
[NHạ] khi tăng áp suất : 3c 
Khi tăng áp suất của hệ: 
vạ‹ =k¿.3a(3b)Ỷ =81 abŸ 
Vaghieh = knghien.(3e)? = 9c? 
So với lúc chưa tăng áp suất thì v, tăng 81 lần 
So với lúc chưa tăng áp suất thì vagujep tăng 9 lần 
Vậy cân bằng chuyển theo chiểu thuận 
30. Cân bằng hóa học 
MS 
N; + 3H; = 2NH; + Q 
Cân bằng sẽ thay đổi nếu ta thay đổi áp suất và nhiệt độ 
- Thay đổi áp suất: Nếu tăng áp suất cân bằng sẽ dời về làm giảm số 
phân tử khí, tức phía thuận. Ngược lại khi giảm áp suất, cân bằng sẽ dời 
theo chiều làm tăng số phân tử khí tức là theo chiều nghịch. 
- Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch về phía thu nhiệt tức là 
theo chiều nghịch. Khi nhiệt độ giảm cân bằng sẽ chuyển dịch về phía phát 
nhiệt tức là theo chiều thuận. 
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EChương 7 


NHÓM HALOGEN 


L Một số đặc điểm của nhóm halogen 

1- Các nguyên tố trong nhóm halogen 

2- Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm 
halogen 

II. Tính chất hóa học của halogen 

II. Điều chế halogen 

IV. Các hợp chất của halogen 

« Bài tập mẫu 

« Bài tập tự giải, có hướng dẫn giải và đáp số 


185 


I. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA NHÓM HALOGEN 
a) Các nguyên tố trong nhóm oxi 


- Nhóm halogen trong bảng tuần hoàn gồm các nguyên tố flo, clo, iot, 
Chúng có tên halogen nghĩa là “tạo muối”, do khả năng hóa hợp với các kim 
loại kiểm tạo ra muối điển hình, ví dụ NaCl. Tên của mỗi nguyên tố lại bộc 
lộ tính chất nổi bật của chúng. Ví dụ: brom là hôi, iot là màu tím. 


Cấu hình Bán | Năng SN 
eleetron * hài Độ âm | kính |lượng liên Erx-*e Âg Số oxi 
lớp ngoài lộng v điện |nguyên| kết tha 1 hóa 
cùng = tử |(KeaUmeb "ng 
Khí màu lục [` | 
ụ 
2s?2p" | 3,58 | 4,0 |0,64| 37 Kế túi XP ma 
= =†—— —. + 
Khí màu yàn Bà) 
1 
3s?4p° | 3,81 | 3,0 |0,99| 5g n— BỈ +8, +6 
8 hI +7 
—1,+l 
'.J./Y_AAAE:' 
4s34p5 | 3,56 | 2,8 | 1,14 | 46,1 Vườn: 8 Ì28,+ø, 
lh, +7 | 
Tỉnh thể màu | -1, +1, 
5s?5p5 | 3,29 | 2,4 | 1,33 | 36,1 tím đen | +3, +5, 
Ì (thăng hoa) | +7 


b) Cấu hình electron nguyên tử uà cấu tạo phân tử của những 
nguyên tố trong nhóm halogen 


- Nguyên tử của các halogen đều có 7 electron ở lớp ngoài cùng (nsẺ npŠ) 
là những phi kim điển hình. Khuynh hướng mạnh của chúng là kết hợp 
thêm 1 electron để bão hòa lớp electron ngoài cùng, tạo dễ dàng một anion 
Xr rất bền. 

X+eoXx 


Từ flo đến iot, số lớp electron tăng dần và electron lớp ngoài cùng càng 
xa hạt nhân hơn. 


_-Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử các halogen đều có một electron độc 
thân. (Số oxi hoá là -1) 


Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử flo là lớp thứ hai nên không có 
phân lớp d. Nguyên tử clo, brom và iot có phân lớp d còn trống, khi được 
kích thích, 1, 2 hoặc 3 electron có thể chuyển đến những obitan d còn trống: 
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4T 


ng` núỶ 


~m [im PhHiILI 


HP, 


BH TIRE 


{ 


EƑ nmTLLLTLI 


nsÌ ng ñd 


Electron ở trang thất cơ bản 
"Ì np` nd 


Electron ở trang thái kích thích 
Ở trạng thải kích thích, nguyên từ clo, brom hoặc iot có thể có 3, 5 
hoạc 7 electron độc thản. Điều này giúp ta giải thích các trạng thái oxi hoá 
của elo, brom, iot, các nguyên tổ này có các số oxi hoá +1, +3, +5, +7. 
Dơn chất halogen không phải là những nguyên tử riêng rẽ mà là những 
phân tử: Hai nguyên tử halogen X kết hợp với nhau theo kiểu xen phủ 2 
obitan p để bạ6: liên kết hoá trị tạo thành phản tử X:: 


:Xx + KỦ ` X: K Công thức cấu tạo: X-X 


— Khả năng khử của các ion tích điện âm, có điện tích như nhau tăng 
lên theo sự tăng bán kính nguyên tử, trong nhóm halogen ion IF có khả năng 
khử lớn hơn so với ion Br” và CŨ, còn FF thì thể hiện tính khử yếu. 


- Khả năng khử của các ion còn phụ thuộc vào môi trường : 


+5 S 1P số 
+ Môi trường bazơ : CỊ + 6OH“ - 6e -+ C]O; + 3H;O (Cl khử đến CI ). 


+ Với môi trường axit khử đến số oxi hóa bằng không : 
16HCI + 2KMnO, -› 5Cl; + 2KCI + 2MnC1; + 8HyO 


II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA HALOGEN. 
1. Tác dụng với đơn chất 
a) Phản ứng tới kim loại 
- Các halogen có tính oxi hóa mãnh liệt và thực tế cho thấy chúng dễ 
đàng liên kết điện hóa với các kim loại và luôn oxi hóa các kim loại đến hóa 
trị cực đại. 
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- Các halogen hoạt động hóa học mạnh do phân tử của chúng phân l¡ 
tương đối dễ dàng thành nguyên tử, nguyên tử có tính chất hóa học rất 
mạnh. 

~ Phản ứng kết hợp halogen với kim loại xảy ra đặc biệt nhanh và toả 
ra nhiệt lượng lớn t 
2Na + Cl;ạ -> 2NaCl 

~ Khi kết hợp với kim loại, các halogen oxi hóa các kim loại đến hóa trị 
cực đại của kim loại 

t 
2Fe + 3Cl; -› 2FeClạ 

b) Phản ứng tới phi bim 

~ Phản ứng quan trọng nhất là phản ứng với hidro, flo phản ứng với 
hidro ngay ở nhiệt độ rất thấp, phản ứng phát nổ và tỏa năng lượng lớn, 
nhiệt độ cao đến 4500°C. 

F¿ + Hạ -> 2HF + 2x64 Kcal 

rắn lỏng 
- Hỗn hợp Clạ + H; thể tích mỗi khí bằng nhau, đưa ngoài ánh nắng dễ nổ. 

Hạ + Cl; -> 2HCI 
~ Clạ, Br¿ và lạ không phản ứng trực tiếp với O¿, Nạ, C. 
~ Phản ứng với P, S. 

2P +3Cl; kk > 2PCl, 

2P + 5Clạ + » 2PCly 

28 + Cly S 8;Cly 

° 

S + 3Cl; + 4HạO Ì› H;SO, + 6HBr 

(Nước clo đem đun sôi với P, oxi hóa được P đến hóa trị cực đại HạPO,) 

2. Tác dụng với hợp chất 

ga) Phản ứng uới nước. 

Nước bị flo phân hủy : 2F; + 2H;O -> 4HF + O; 

Clo, brom và iot phân hủy nước theo một cách phức tạp hơn, › nề thay 
thế khó khăn hiđro của nước. 

Clạ + HyO = HCI + HCIO 
HCIO => HCI+O 
2O >O; 

b) Phản ứng uới hợp chất hữu cơ uà amoniac 

- Phản ứng với chất hữu cơ như hiđrocacbon, clo có thể cho các phản 
ứng hủy, công và thế. 
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Hàm lửa 


CH¿+2U1, vy THƠI+ C 
CHÍ,-=Clu+@l zC€Hy CH; 
€lI CÌ 
ñ00°®C 
CH¿: CH -CHạ+(Cl, ; CH¿=CH CH;ƠI + HCI 
Ask 
CH¡ + Cl¿ ` š CHẠCI + HCI 
Phán ứng với amoniae 
38Cl¿ + 9NH¿ + N¿ + 6HCI 
và NH,+ HƠI +» NH,CI 
e©) Phún ứng tới axit 
L3 chất oxi hóa khi tác dụng với các axit có tính khử mạnh 
Hạ8 + ly › 2HL + Sử 
HI + Brạ -» 2HBr + l; 
Khi tác dụng với dung dịch HNO;¿, flo thể hiện tính oxi hóa mạnh : 
F¿ + HNO¿ = HE + FONO¿ 
d) Phản ứng cới hiểm: các halogen là chất khử 
Cl¿ + 2NaOH -› NaClO + NaCl + HO 
SCl¿ + 2Ca(OH); -› Ca(ClO)¿ + CaCl¿ + 2HyO 
_ 
SCl¿ + 6KOHaa > KCIO¿ + 5KCI + 3H¿O 
Br¿ + 2Fe(OH)¿ + 2NaOH -› 2Fe(OH)¿ + 2NaBr 
e) Phản ứng uới dung dịch muối 
- Halogen mạnh đẩy halogen yếu hơn ra khỏi dung dịch muối 
Clạ + 2KBr -› 2KCI + Brạ 
- Khi phản ứng với các dung dịch muối, các halogen thể hiện vai trò 


chất oxi hóa mạnh 


3FeSO¿ + Ch => Fez(SO¿)s + FeCls 


2FeCl; + Cl; Ì› 2FeCly 

BaSQ¿ + Brạ + HạO › 2HBr + BaSO,k 

KNQ¿ + F¿ › KF + FNOs 

AgNQ¿ + l¿ › Agl + INO; 

Nas¿S;O¿ + 4Cl; + 5HạO -› 2ANaHSO; + 8HCI 
Natri thiosunfat 
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II. ĐIỀU CHẾ HALOGEN 

1. Điện phân có màng ngăn dung dịch muối halogenua của kim 
loại kiểm (trong công nghiệp) 

Flo, clo có độ âm điện cao, nên chỉ có thể điều chế được từ các hợp chất 
bằng điện phân. 

2NaCI + 2HgO—— +2 HạT + 2NaOH + Clạ† 

Cl¿ ngày này được điểu chế một lượng lớn bằng phương pháp điện phân 

dung dịch muối NaCl hoặc KCI. 


2. Từ axit HX (trong phòng thí nghiệm) 


« Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chế clo : 

4HCI + MnO¿ -› Cl;† + HạO + MnClạ 
16HCI + 2KMnO/ -> 5Clạ + 2MnCl¿ + 2KCI + 8H¿O 

KCIOạ + 6HCI -> KCI + 3H;O + 3C; 

ø Oxi ở điều kiện thường không tác dụng rõ rệt với HCI, nhưng nếu cho 
HCI và O¿ qua ống có chứa viên đá bọt CuCl; để làm chất xúc tác ở 400°C 
thì xảy ra phản ứng : 

đá CuCl¿ 
4HCl+O; => 2Cl; + 2H;O 
400°G : 

Clo thoát ra khoảng 80%. Trước đây phản ứng này được dùng để sản 

xuất clo trong công nghiệp. 


IV. CÁC HỢP CHẤT CỦA HALOGEN 
1. Các hiđro halogenua 
a. Tính chất hóa học 
- Các hiđro halogenua có công thức chung HX, rất dễ hòa tan trong 
nước thành dung dịch axit, điện li hoàn toàn trong dung dịch thể hiện tính 
axit mạnh (trừ HE). 
HX+HạO => HạO' +X~ 
~ Hai tính chất hóa học chủ yếu là tính axit của dung dịch và tính khử 
Thứ tự tính axit và tính khử tăng dần 
HF, HGI, HBr, HI 
- Để nhận biết các ion X" người ta thường dùng dung dịch AgNQs để tạo 
kết tủa AgCl (màu trắng); AgBr (màu vàng nhạt) và AglI (màu vàng da cam) 
tất cả các muối đều hóa đen khi chiếu sáng : 
AgNQ¿ + Cl -> AgCl| + NOa” 
2AgCI kề 2Agl + Cl;ạ† 
màu đen 
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Hau hết cac muối clurua đếu tan trừ - PhCI¿; CuúCl; Hg¿Cl;; AgCl. Tính 
tan của bromua và 1odua tương tự như elorua 


Lưu ý Muoi AgEF tan trong nước, AgC] tan trong nước amonliac. 
AgCI + 2NH; > [LAgtNHI¿|°CLƑ 
Trong dạy HE HCI - HBr HH. đố dài liên kết tăng lên và nàng 
lượng liên kết giam xuông làm cho độ bên nhiệt của phân tử giảm xuống 
mạnh: HỆ chỉ phần huy rõ rết thanh đơn chất ở trên 3500°C trong khi ở 
1000”€ độ phần huy TICI là 00142 của HBr là 0/52 và của HI là 331%. 


Hôn hớp 3 thê tích HCI đạc và 1 thê tích HNO¿ đặc được gọi là nước 
cường toan thay cương thủy! có kha năng hòa tan được bạch kim và vàng 
, g8HCI + HNO¿S* 2Cl + NÓOCI + 2H¿O 
NOCI € NO + CỊ 
Au + 3Cl -› AuCls 


3HCI + Au + HNO¿ -+ AuCla + NOT + 2HạO 


Tính chất hóa học riêng của HE. 

Dung dịch HE có tính chất riêng khác hán với các dung dịch axit khác: 
nó tác dụng được với thạch anh và các chất chứa S¡ (như thủy tỉnh _). Do có 
ái lực lớn của flo với S¡ mà có phản ứng trao đổi : 

4HF + §¡O, -› SiF¿Ÿ + 2H¿O 
(Khi) 
Phản ứng này dùng đề khắc thủy tỉnh 


b) Điều chế HX 


L1) Trong công nghiệp (Phương pháp tổng hợp) 
Phương pháp này dựa vào ái lực mạnh của halogen với hiđro. 
X¿+ Hạ -› 2HX + Q. 


Ở 18°C xác định được 
H: HE: HCI ; HBr ; HI. 
Q: +64 Kcal +22.06 Keal +8,65 Kcal -5,91 Kcal. 


Phương pháp này áp dụng tốt với HE và HƠI 

(3) Trong phòng thí nghiệm (Phương pháp axit tác dụng uới các muối 
halogenua phương pháp "sunfat” cổ điển). 

- Đối với HF, đây là phương pháp duy nhất để điều chế nó, đi từ CaF¿. 


~ 950°C 
CaF¿ + HạSO¿a¿_ 55 C 2HFT + CaSO, 


Đối với HCI 


~ 500°Œ 
9NACI + HySO, ` PC 2I[CI + NazSO, 


Kexoit 
NACI + Hy§O¿ số TU HCI + NaHSO, 
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Lưu ý : Chúng ta không áp dụng được phương pháp này để diều chế HBr, 
HI vì H;ạSO; đặc, nóng là chất oxihóa mạnh, còn HBr, HI là hai chất khử. 


° 


NaBr + H;S5O¿ sạ. ki NaHSO¿ + HBr 
2HBr + H;ạSO¿ -> SO; + 2H;O + Brạ 
(3) Phương pháp thủy phân halogenua photpho 
PX; + 3HạO -> 3HXT + HạPOa 
(Phương pháp này thích hợp để điều chế HBr, HI) 
(4) Phương pháp halogen tác dụng uới hợp chất chứa hiđro. 
X¿ + RH -› RX + HX 
Phương pháp này thích hợp để điều chế HBr, HI. 
la + HạS -› 2HI + S‡ 
tan 
2. Các oxiaxit của halogen 
Flo không cho một oxiaxit nào. 
Clo, brom, iot, cho một số oxiaxit sắp xếp được thành 4 nhóm : 


+1 +3 +ỗ +ĩ 
HXO HXO¿ HXOa HXO, 
Ví dụ : HGIO HCIO; HCIOa HCIO¿ 


Axit hipoclorơ  Axit clorơ Axitcloric  Axit pecloric 


32.1 Axit hipoclorơ 
~ Axit hipoelorơ là axit rất yếu có K = 2,5 x 108, không bền 
CO¿ + H;O + KCIO —› KHCOạ + HCIO 
HCIO -› HCI + O 


—~ Axit hipoclorơ có tính oxi hóa mãnh liệt (như nước clo) 
~3 +6 
4HCIO + PbS -› 4HCI + PbSO¿ 


~ Muối hipoclorit MCIO bên hơn axit HCIO, lại có khả năng oxi hóa 
tương tự Clạ và dễ bị nhiệt . phân 


NaCIO + HCI —> NaCl + HO + Cụ 


3NaCIO “2” NaClOs + 2NaCl 


(Phản ứng quan trọng điều chế muối clorat) 
- Nước Javel tẩy màu, khử độc được chính là nhờ tác dụng CO; của 
không khí giải phóng dẫn dần axit HCIO : 
Cl¿ạ + 2ANaOH -> NaClO + NaCl + HO 
Nước dJaven 
NaC]O + CO; + HạO -› NaHCO; + HCIO. 
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2.3. Axif clorơ HCIO, 
Axit elorơ là axit mạnh hơn axit hipoelorơ có K = 5 < 10” là axit có 
tỉnh ðoxi hoa manh 


Muối clorit của axit TIC|O;¿ cùng có tính oxithoa và bị thủy phân. 
" 
đNaCIO¿ › 2NaClOx + NaCl 


Điều chế axit HC]O;¿ 
BatClO¿i¿ + HạSO) quặng => BaSO¿x + 2HCIO¿ 


2.3. Axit cloric HCIO, 
Axit clorie là axit mạnh gản bằng các axit HƠI, HNO¿. có tính oxi hóa. 
11ICIOS Ì2 4C1O; + 2HyO + O; 


Muối clorat bên hơn axit clorie, có tỉnh oxi hóa, không bị thủy phân 
.ã „ KH =1 


1MCIOA -š 3MCIO¿ + MCI 
Muối kali clorat (KClO¿) dùng làm thuốc nổ, điểm, điểu chế O¿, chất 
oxihóa, chất điệt có 
6P + 5KCIOx › 3P¿O¿; + 5KCI 


MnO;¿ 
2KCIO; -> '2KCI + 30¿† 
Điều chế axit HCIO; : 
3HCIO ý HCIO; + 2HCI 


Điều chế KClOa 
6Cl¿ + Ca(OHI'; -> 5CaCl; + Ca(ClOal¿ + 6H„O 
lam lạnh 


Ca(ClO¿)¿ + 2KCI » CaCl; + 2KClOs\ 
100°Œ 
3Gl¿ + 6KOH >» KCIOạ + 5KCI +3H¿O (*) 
đậm đặc 


3.4. Axit pecloric HICIO, 


Axit peclorie là axit mạnh nhất trong tất cả các axit, các axit HCI, 
HNGQ¿ và H;SO, đặc, nguội không có tác dụng gì với muối peclorat. Nó có 
tính oxi hóa, dễ bị nhiệt phản hóa : 

2HGIO¿ 5 HạO + Ol¿O; 
Muối peelorat bển hơn axit pecloric, có tính oxihóa, không bị thủy phân 


x 1 U) 


MCIO,  ; MCI + O; 
~ Điều chế HCIO¿ 
70°C 
KCIO¿ + H¿SO¿aạca„ -> KHSO, + HCIO, 
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Chiều tăng tính axit và tính bển 


? F + +3 +5 +7 
Tông kết  HCIO HCIO, HCIO, HCIO;¿ 


Chiều tăng tính oxi hóa 
¬ 0 h) +2 +3 + “5 + «7 


Gl——tq Cl Cl Cl Cl Cl CI Cl 


HGIO 
so. ảng 


H;SO¿ 
đặc. nóng 
NaCIO¿ 


Mỗi liên quan trong sự điều chế một số hợp chất quan trọng chứa oxi của clo 


BÀI TẬP 
1. Khi đi từ HF đến HI tính axit và tính khử biến thiên như thế nào? Hãy giải 
thích. 
Giải 
— Khi đi từ HF đến HI, tính axit của dung dịch tăng lên, nguyên nhân 
là do khoảng cách giữa 2 nhân của 2 nguyên tử H và X tăng lên. 
- Khi đi từ HF đến HI, tính khử tăng lên, nguyên nhân là khả năng 
nhường electron của ion halogenua X" tăng lên từ flo đến iot. 
2. Để khử 6,4 gam một kim loại oxit cần 2,688 lit khí H; (ở đktc). Nếu lấy 


lượng kim loại đó cho tác dụng với dung dịch HCI dư thì giải phóng 1,792 lit khí Hạ 
(ở đktc). Tìm tên kim loại. 
(Đề thì tuyển sinh oào Trung tâm đào tạo - bồi dưỡng cán bộ VY tế 
TPHCM năm 1997) 
Giải 
a) Xác định hóa trị của kim loại có thay đổi không? 
- Khi dùng H; để khử oxi của kim loại oxit tức là nguyên tử Hạ nhường 
electron. 
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Khí kim loại tác dụng với dụng dịch HƠI tức là kim loại nhưỡng 
eleetron cho HỊ*, nêu hóa trí kim loại không thay đổi thì số moi Hạ trong 2 
phản ứng trên phái bàng nhau : 

: : „9,088 h 
nịy dùng đe phán ứng với kim loại ðXỉt = = 0,12 mol 
HH, 929 


nịy thú được = = 0,08 mol 
Hạ 


nại, ở hai phần ứng trên khác nhau, vậy hóa trị của kim loại thay đổi. 
2 


bì Xác định tên kim loại 
Gọi hóa trị của kim loại trong oxit là x 
Gọi hóa trị của kim loại trong muối là y 
M;O, + xH¿ » 2M + xH¿O (1) 


2M + 2vHCI -› 2MCIy+yH, (2ì 
x mol H, 0,12 3 


y mol H, 0,08 9 
Thay x vào phương trình (1) 
M¿O¿ + 3H; -> 2M + 3HạO 
1mol 3 mol 
a mol 0,12 mol 
a = 0,04 mol 
0,04 mol có khối lượng 6,4 gam 


1 mol ———= 160g 


Q2 Z 160 g >M = 56 g (Fe) 
Kim loại là Fe 


3. Cho rất tử tử dung dịch A chứa x mol HƠI vào dung dịch B chứa y mol 
Na;CO¿. Sau khi cho hết A vào B ta được dung dịch C. Hỏi trong dung dịch C cỏ 
những chất gi? bao nhiêu moi (tinh theo x, y) 


Giải 
HCI + Na;CO¿ -» NaHCOx + NaCl (1) 
xmol  xmel 
2HCI + Na;CO¿ -> 2NaCl + CO; + HO (2) 


2y mol y mol 
Có 5 trường hợp xảy ra 
« x=y Chỉ xảy ra (1) dung dịch € có 
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NaHCO; và 
tụơ có x mol hay y mol 
se x< y Chỉ xảy ra (1) và còn dư Na;COa, dung dịch C 
NaHCO, : x mol 
NaCl : x mol 
Na;CO; q„ = (y - *) 
e® x= 2y Phản ứng (2) kết thúc, dung dịch C có NaCl x mol hay 2y mol 


e x> 2y Chỉ xảy ra phản ứng (2) và còn dư HCI, dung dịch C có: 
J2 : 2ymol 


HCldư : (x - 2y) 
s® y<Xx< 2y xảy ra 2 phản ứng (1) (2). Dung dịch C 
NaHCO, : (2y - x)mol 
An xmol 


4. Để hòa tan 4 gam sắt oxit cần 52,14 ml dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/mJ. 
Xác định công thức phân tử của sắt oxit 
Giải 
Gọi công thức của sắt oxit mà ta chưa biết là Fe„Oy 
52,14 x 1,05 x 10 
= —————„_—_— = 0,l5mol 
uc 100 x 36,5 sng 
FeOy + 2y HCI -> x FeCl, + y HạO 


1 mol 2y mol 
4 
=——- mol 0,15 mol 
B6x + 16y PP sản 
Theo phương trình trên ta có: 
4 0,15 


56x + l6y 2y 
Giải ra ta được: _ H Vậy công thức phân tử của sắt oxit là FezOa. 
y 
5. Dung dịch HCI có pH = 3, cần pha loãng dung dịch axit này (bằng nước) 
bao nhiêu lần để thu được dung dịch HCI có pH = 4 2 


Giải 
Axit HCI là một axit mạnh nên phân l¡ hoàn toàn: 
HCI —¬ H + Cl" 
Vì pH = 3 = - lglH*] = [H*] = 102 mol⁄. Muốn cho pH = 4 tức 


[H*] = 10' mol⁄ thì phải pha loãng 10 lần, tức là cẩn trộn 1V dung dịch HCI 
với 9V nước nguyên chất. 
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6. Hoan thành sơ đồ biển hóa 
KGIO,. ›A+B 


A+MnO +HSO., .C+D+E+F 


đpnc 
Ñ, >xâ+C 


G+HO ›L+M 
C+L ›KGIO+A+P 
- Giải 
2KCIOx › 2KCI + 3Ó; 
li ˆ 
2KCI + MnO¿ + 2H;¿SO¿ + MnSO¿ + Clzˆ+ KạSO;¿ + 2H¿O 
X 


l Khi? gà *c 


K+ H;O › KOH + 21h 


2Cl¿ + 6KOH !”, KCIO; + 5KCI + 3H¿O 


7. Viết phương trinh phản ứng có thể xảy ra khi điện phân dung dịch hỗn hợp 
gồm CuCl;, HCI, CaCl: với điên cực trơ và có màng ngăn. Hãy cho biết pH của 
dung dịch sẽ thay đổi như thế nào? 


Giải 
Sơ đồ điện phân hỗn hợp CuCl¿, HCI, CaCl;: 


Trong dung dịch có các quá trình điện li, khi điện phân các ion âm về 
cực dương (anot) ion dương về cực âm (catot). 


H;O  H* + OH- 
HCI ¬› H* + CỊ 
CuCl; -› Cu?" + 2CE 
CaCl; -› Ca?* + 2CE 


Anot Catot 
(+) (-) 
CT,OH (H,O) Ca?”*, H*, Ca”',Hˆ(H„O) 
2ClL › Clạf + 2e Cu?" + 2e + Cu 
H;O › 2H" + 1O; +2e 2H" + 2e -› Hạ† 


2H;O + 2e -› 2ƠH' + Hạf 
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Các phản ứng xảy ra theo trật tự sau: 
Vì ion Cu?" có tính oxihóa hơn ion HỶ nên xảy ra: 
đ 
Cu?*+2Cl — 2 Cu + ClạT 
có màng ngăn 
pH của dung dịch không thay đổi. 
- Khi trong dung dịch không còn ion CuŸ* thì xảy ra điện phân dung 
dịch HCI. 
4 - đp 
2H* +2CI - HạT + Cl;† 
Vì [H*] của dung dịch giảm nên pH tăng, tiến đến pH = 7. 
~ Khi CuCl;, HCI đã bị điện phân, trong dung dịch còn lại CaCl;ạ, dung 
dịch CaCl; tiếp tục bị điện phản. 


đpdd 
CaCl; + HO — Ca(OH); + H; + Cl; 


có màng ngăn 
đpảd _ 
hay 2CF+2H¿O ——> Clạ† + Hạ† + 20H 
có màng ngăn 
Vì [OHr] tăng lên nên pH của dung dịch tăng pH > 7. 
- Khi CaCl; bị điện phân hết, dung dịch điện phân là dung dịch 
Ca(OH);, điện phân dung dịch Ca(OH); thực chất là điện phân H;O, lượng 


HạO giảm, nồng độ Ca(OH); tăng dần. 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
8. Hoàn thành 5 phương trình phản ứng theo dạng sau: 
BaCl; + .. -› NaCl + .. 
(Biết rằng các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn, các chất tham gia phản ứng là 
những chất đã học) 
9. Hãy nêu 5 loại phản ứng khác nhau tạo ra HCI trực tiếp từ Cl;. 
10. Viết các phương trình phản ứng thực hiện các biến đổi hóa học: 
NaClI —› HCI — Clạ — NaClO —› NaCI -› Cl; -- KCIO¿ -› KCIO, -› HCIO, -> CI;O;. 
11. Nêu bốn phương pháp điều chế Cl;. 


12. Viết và cân bằng các phản ứng sau bằng phương pháp electron 


và 
a) Clạ + KOH thường 


b) Cl; + KOHaạ. -> 


đ.ịp 
c) KCI + H:O „¿ manồ ngăn 


13. Trình bày cách nhận biết các dung dịch hoặc các chất khí : 
a) NaCl, Na;SO,, HạSO, NaNO; 

b) NaCl, NaBr, Nal, NaOH 

€) Nạ, Hạ, Clạ, Fạ, COa 
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đd) NaOI, NaRr, Nail, HCI 
ø) HCI, AgNO;,. NaOH. Na.SO,. Ba(OH), 


14. Có 16 mí dụng dịch axit HƠI nông đô x (molíl) gọi la dung dịch A. Người ta 
thêm nước vào dụng dịch axit trên cho đến khi được 200 ml, dung dịch mới cỏ 
nông độ 0,1 mol! 

a) Tính x 


b) Lây 10 mi dung dịch A cho tác dụng với 15 m[ dụng dịch KOH 0,85M thi 
được dung dịch B. Tim nông đó mol/!các chất có trong dung dịch B. 


15. Hòa tan 28.4 gam mót hỗn hợp 2 muổi cacbonat của 2 kim loại hỏa trị II 
bằng dung dịch HCI dư đã thu được 10 lit khi ö 54,6ˆC và 0.8064 atm và một dung 
dịch X 

a) Tỉnh khối lượng 2 muối của dung dịch X 

b) Xác định 2 kim loại, nều 2 kim loại đo thuộc hai chu ki liên tiếp của phân 
nhóm chinh nhỏm II 

e) Nếu để bải không cho 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp của phân nhỏm 
chính nhỏm II thì giải như thể nào ? 

16. Cho a gam Fe hoa tan trong dung dịch HCI, sau khi cô cạn được 3,1 gam 
chất rắn. Nếu cho a gam Fe va b gam Mg cũng vào dung dịch HCI như trên thì thu 
được 3.34 gam chất rắn và 448 m/H;. 

Tính a gam, b gam. 

17. Cho 200 cmỶ dung dịch HCI tác dụng vừa đủ với 28,4 gam hỗn hợp 2 
muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II người ta thu được 6,72 lit khí (đktc) 

a) Tính khối lượng các muối thu được sau phản ứng 

b) Tính nồng độ mol/lit của dung dịch HCI đã dùng. 

18. Một muối được tạo bởi kim loại M hóa trị II và phi kim hóa trị I. Hòa tan m 
gam muổi này vào nước và chia dung dịch làm hai phần bằng nhau : 

~ Phần I: Cho tác dụng với dung dịch AgNO; có dư thì được 5,74 g kết tủa 
trắng 

- Phần II: Nhúng một thanh sắt vào dung dịch muối, sau thời gian phản ứng 
kết thúc khối lượng thanh sắt tăng lên 0,16 g 

a) Tìm công thức của muổi 

b) Xác định trị số của m 

19. Hòa tan hoàn toàn 11,74 g hỗn hợp M gồm một oxit kim loại kiểm và oxit 
kim loại kiểm thổ bằng dung dịch HCI ta thu được dung dịch A. 

- Lấy + dung dịch A đem cô cạn. Điện phân nóng chảy chất rắn nhận được 


thi thấy thoát ra lượng khí Cl; cực đại 5,68 g. 
- Lấy BÀ dung dịch A cho tác dụng với Na;SO, dư thì thu được 2,33 g kết tủa. 
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Xác định tên hai kim loại trong hỗn hợp M. Biết rằng trong hỗn hợp M oxit kim 
loại kiểm chiếm trên 72% theo số mol (kim loại kiểm gồm các nguyên tổ : Li, Na, K, 
Rb, Cs, Fr có hóa trị Ï; kim loại kiểm thổ gồm các nguyên tố : Be, Mg. Ca, Sr, Ba, 
Ra cỏ hóa trị [I) 

20. Hỗn hợp A gồm bột AI và S. Cho 13,275 gam A tác dung với 400 mi HCI 
2M thu được 8.316 lit khí H; tại 27,3°C và 1 atm; trong bình sau phản ứng cỏ dung 
dịch B. Nếu nung nỏng 6,6375 gam A trong bình kín không có oxi tới nhiệt độ thích 
hợp được chất D. Hòa tan D trong 200 ml HCI 2M được khí E vả dung dịch F 

a) Hãy tinh nồng độ các chất và các ion trong dung dịch B, dung dịch F. 

b) Tính pH của mỗi dung dịch đó và nêu rõ nguyên nhân phải tạo pH thấp nhu 
vậy ? 

c) Dẫn khí E (đã được làm khô) qua ống sứ chứa 31,5 gam bột CuO nung 
nóng tới nhiệt độ thích hợp (không có oxi của không khí). Phản ứng xong ta thu 
được những chất nào? Tính lượng mỗi chất đó. (Biết trong sản phẩm: chất rắn là 
nguyên chất, tính theo gam; chất khí bay hơi đo tại 100°C, 1 atm; khi tính số mol, 
được lấy tới chữ số 5 sau dấu phẩy). 

(Thỉ học sinh giỏi Hóa học Quốc gia - 1995) 

24. a) Cho rất từ từ dung dịch A chứa a mol HCI vào dung dịch B chứa b mol 
Na;CQ;¿ (a < 2b) thu được dung dịch C và V (it) khí. 

b) Nếu cho dung dịch B vào dung dịch A thu được dung dịch D và V, (lit) khí 
Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn, lập 
biểu thức nêu mối quan hệ giữa V và V; với a, b. 


(Đề thi tuyển sinh uào trường Đại học Hàng hải năm 1998 - 1999) 


HƯỚNG DẪN CÁCH GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
Chương VII 

8. BaClạ + NaSO, —› BaSO,Ì + 2NaCl 
BaCla + NaaSO —› BaSOal + 2NaCl 
BaClạ + NagCOạ ——› BaCOal + 2NaCl 
3BaClạ + 2NaaPOạ ——› Ba;(PO,)zÌ + 6NaCl 
BaCls + NasSiOạ —› BaSiOsÌ + 2NaCl 

9. Cly+ Hạ 3Ÿ, 2HCI 
Clạ + HO -—› HCI + HCIO 
Cl + CH, -®5 CH;CI + HCI 
Clạ + 2HI —› 2HCI + l; 
Clạ + SO; + 2HạO —+ 2HCI + HạSO, 
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14. nị ¿ị trong 16 mÌ dụng dịch đầu là 0,016X 
nh ¿| trong 200 mỊÌ dụng dịch sau khị thêm nước 0,2 x 0,1= 0,02 
nhẹi ở hài dụng dịch bằng nhau, đo đó ta có: 


()/)16öx = 01,02 
0.02 
1.25M 
0.016 


lỗ. 


a) Gọi M là kị hiệu, khối lượng nguyên từ của kim loại A 
M' là kì hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại B 


MCŒO; + 2HCI > MCI; + CÕ;¿ + HạO(1) 


x mol xmol  x mol 
MCO¿ + 2HCI — » MCI¿ + CO; + HạO (2) 
v mol ymol y mol 
0.8064 x 1 
hy = XÈY = các _ 0.3mol 
CÓ, 0,082.(273 + 54,6) 


Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng: 
I2 muối Ê Haxit = Hìmuối elorua mẹo, +1 Q@ 
D 


) 


28,4 g + (0,3x2x36,5) g = mmuối elorua + (0,3x44) + (0,3x18) 
muối clorua = 3Ì,7E 


b) Theo phương trình (1) và (2) số mol 2 muối bằng số mol CO¿ nên : 


. 28,4 
Makwimleaiố = l5 -60| = 34,6g 
Vì 2 kim loại thuộc 2 chư kì liên tiếp của phân nhóm chính nhóm II. 
M<346<M' 
Giả sửM <M' M =24g(Mg) 


M'=40g(Ca) 

©)x+y =0,3 mol 
(M + 60)x + (M' + 60)y = 98,4 
Mx +M'\y = 10,4 

*X + y = 08 
Thay x = 0,3 - y 

M(0,3- y) + My = 10,4 
10,4-- 0,3M > 

M-M 
10,4 - 03M<0,3(M' -M) 


Rút ra : Giả sử M < M' 


0,38 
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10,4 <M M'> 34,6 và có hóa trị II là Ca. 
0,3 
Thay giá trị của M' vào phương trình : Mx +M'y = 10,4. 
Mx + 40(0,3 - x) = 10,4. 
1,6 
40-M 


Rút ra Xxe= < 6,3. 


M<34,6. Kim loại hóa trị II có khối lượng nguyên tử < 34,6 chỉ có Mg. 


16. Mg + 2HCI ——› MgCl]; + Hạ (1) 
Fe + 2HCI ——› FeCl; + H; (2) 
nị = bi = 0,02mol 
+ Ẵ 


e Nếu chỉ có riêng Fe tác dụng theo phương trình (1) 


b ñ 31 

Khối lượng Fe tác dụng hết thì "EạC|, = 127 = 0,024mol 

vậy nH, giải phóng là 0,024 mol. Như vậy khi làm thí nghiệm lẩn thứ 
hai n, ít nhất cũng phải bằng 0,024 mol, theo đầu bài nH, chỉ là 0,02 
(ngoài kim loại Fe còn có Mg). Vậy ở lần đầu kim loại Fe còn dư và axit HCI 
đã hết. Với thí nghiệm 2 lượng axit như thí nghiệm 1 và chỉ giải phóng 448 
ml H; (0,02 mol Hạ). Vậy ở thí nghiệm 1 cũng chỉ giải phóng 0,02 mol Hạ. 

PpeC|, = 0,02mol -> mp¿QỊ, = 0,02x127 = 254g 

L ? 
mẹ, ạ„= 3,1 — 2,ð4 g = 0,6 g -> nre dự = 0,01 mol 
Ð ng, = 0,01 + 0,02 = 0,03mol 
a = 0,03 x 56 = 1,66 g 
® Trường hợp Fe và Mg tác dụng với dung dịch HCI 


Giả sử kim loại Fe hoàn toàn không tham gia phản ứng (Mg hoạt động 
hóa học mạnh hơn Fe) thì khối lượng MgCl; = 3,34 - 1,66 = 1,68g -> 
MgC|, 0,017 mol. Số mol tối thiểu phải bằng 0,02 mới đúng. Như vậy có 


một phần Fe tham gia và Mg tác dụng hết. 
Mg + 2HCI —› MgCl; + Hạ† 


24g 95g 2g 
Đ 96b 2b 
24 24 
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Ee+2HCI — › FeCls + HạŸ 


56 g 127g 3E 
127x 3x 
XE 
56 56 


Xx+mmr,.u;= 1.66 


9ã1 127x 
_ + sa + mỹ. q„ = 3,34 


21 56 

95 1 27 x 

9 y ĐÃ. ø =HQ4đ =— 08 
324 56 

3 b 2X 0.09x9 

24 56 


Giai hệ 2 phương trình trên ta được b gam. 


1. a) ACOa + 2IIC] > AClạ + CO;¿T + HạO 
a mol 2a mol amol a mol a mol 
BCO¿ + 2HCI —› BCI¿ + CO¿T + HạO 
bmolÐ 2bmol  bmol bmol b mol 
a+b= TIẾP „ 0,3mol 
22,4 
Theo định luật bảo toàn khối lượng 


CÓ +b. TBEGG, +2(a+b).36,5=a. mẠC|, +b. mạo, +(a+b).18 + (a+b).44 
—=——- 
28.4 g : TÍ muối sau phản ứng 
Khối lượng muối sau phản ứng : 
28,4 + 21,9 - 5,4- 13,/2=31,/7g 


b) [HCI| = CỔ = 15M 
0,9 
18.MX¿ + 2AgNOa —-› _ 9AgXI + M(NO); (1) 
(M+92X)g 2(108 + X)g 
a8 574g 
MX¿y + Fe -—-› M+ FeX; (2) 
(M+2X)g 56g Mg 
56a Ma 
ag 


M+2X” M+2X 


Từ phương trình (1) > 5,74(M + 2X) = 2a(108 + X) 


Ma 56.a 
————~—- = 0,16 
M+:2X M:2X ? 


Từ phương trình (2) -> 
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Giải hệ phương trình 2 ẩn trên ta có: 
5,74 (M + 2X) = 2a (108 + X) 
0,16 (M + 2X) = a(M - 56) 
208 - x) 
M-56 
35,875 M - 2009 = 216 - 2X 
35,875 M = 2225 - 2X 


X là phi kim hóa trị I, vậy chỉ có thể là một trong các nguyên tố sau: F 
€1, Br, I 


35,875 = 


=-: Ạ F CI Br I 
My 9 35,5 80 127 | 
M | 625 64 66,5 69 


Kim loại hóa trị II chỉ có Cu 

19. Xác định tên kim loại kiểm, kiểm thổ. 

Gọi x, y là số mol của X;O và YO trong hỗn hợp M 
X¿O + 2HCI —› 2XCI + HO 


x mol 2x mol 
YO + 2HCI —› YCl; + HO 
y mol y mol 
2XCI ẤPỆ 2x, Cl† 
2x mol x mol 

bì 
vdạ ““ÿ Yxcl† 
y mol y mol 


Muối kết tủa là muối của kim loại kiểm thể: 
YCl¿ + Naa8O, ——› YSO,} + 2NaCl 


nạ, sinh ra trong : dung dịch A = na = 0,08 mol 
Ta có hệ phương trình: 
x2M, + 16) + y(Mẹ + 16) = 11,74 
- bIT 
5 + 5 0,08 
TWU r0 - S16 + M, - Z5”. dụ 
2 y 


9,94 


Giải hệ phương trình trên ta rút ra: X 
My : 48 
Theo đầu bài ti có 
b 100 79 ‹ 0),1152 
60,008 + 9 
9.9 
IU 0.1152, M, < 38 
M t4 
9.94 
0.16 ¬ M, > 14 
M + 48 : 


x<0,08‹-2=0,16 


9.94 
= = 0014mol ; y = 0,02mol 
23 + 48 
4.66 
M, =EC - 66 riẬf ; V =iBa 
: 0,09 


14 <My <38 -› My = 28 (Na) 
20. a) (AI”*J = 0.5695 M 
[CIl=2M 
[HạO”| = 0.3125 M. 
b) pH =0,5 
e) 95,2 gam Cụ; 3.4431 lít SỐ; 


21. 

a) Khi cho rất từ từ dung dịch HCI vào dung dịch Na;CO¿. 
HƠI + Na;CO; —- › NaHCOạ + HƠI (1) l 
bmol  b mol 
Suy ra a = b, nhưng 

theo đầu bài có khí bay ra thì a > b và cho a < 9b vậy ta có : b < a < 2b. 
HCI + NaHCO¿ - _› NaCl + CO¿† + HạO' 
(a - b) mol V 
V=z(a - b)22,4. 

b) Khi cho dung dịch Na,CO; vào dung dịch HCI 
NazCOa + 2HCI - —› NaCl + CO¿† + HạO 
1 mol 2 mol 
b mol a mol Vụ 


Theo đầu bài cho a < 9b nên phải tính Vị theo số mol HC; Vị = ) x92,4 
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Chương 8 


NHÓM OXI 


I. Một số đặc điểm của nhóm oxi 
I- Những nguyên tố trong nhóm oxi 
2- Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm oxi 
H. Oxi 
1- Số oxi hóa và các dạng thù hình 
2- Tính chất hóa học của oxi 
3- Điều chế oxi 
HI. Lưu huỳnh 
1- Số oxi hóa và các dạng thù hình 
2- Tính chất hóa học của lưu huỳnh 
3- Điều chế lưu huỳnh 
4- Tính chất hóa học của một số hợp chất quan trọng 
của lưu huỳnh 
IV. Bài tập nâng cao 
- Bài tập tự giải 
~ Hướng dẫn giải và đáp số 
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1. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA NHÓM OXI 
I- Những nguyên tổ trong nhóm oxi 


Các nguyên tó nhóm ðxi của bảng hệ thống tuần hoàn là oxi (Ôl; lưu 


huỳnh (81; selen (Se); telu (Tel 


Tất ca các nguyên to của phản nhóm này đều là phí kim, hoạt động 


hóa học tương đối mạnh. So với các nguyên tô halogen mức độ có yêu hơn. 


Các nguyên tô của nhóm ð0xi có thế phản ứng trực tiếp với các kim 
loại tạo các quang (quang oxit hoặc quặng sunfuia) nên phân nhóm này còn 


có tên gọi là nhóm haleogen 


Quan trọng nhất về mặt lí thuyết cũng như về mặt ứng dụng là oxi. 
Lưu huỳnh cũng rất quan trọng trong thực tế. 


: ' : = TS  —— 
Í Z Cầu hình ` Nâng lượng Bán kính 
Tên các Kihiệu ' (Điện | eleeron (| ionhỏa |Độ âm| nguyên tử |. — 
Ầ 4 Số oxi hóa 
nguyên tỏ | hóa học tịch hat, lớp ngoài ' nguyên tư ( điện 
- nhân! cũng | teV) 
Ôi ö Ñ 2s22p' | 13,62 3.5 
1aứu huỳnh % . || -AẾ 3s? dpt 10.36 35 1,04 
Selen 8e — 4s? 4pf 9/75 24 1,17 23,+ 4+6 
-3,+4+ 
Telu Te ñ2 5s” 5pf 9/01 21 1,37 § 


2. Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm oxi 
Các nguyên tử của các nguyên tố trong phân nhóm này đều chứa sáu 
electron ở lớp vỏ bên ngoài là ns” npÏ, nên có xu hướng thu thêm 2 electron 
để eó cấu hình eleetron của khí hiếm, 
X+2e +X? 
Nguyên tử oxi khác với các nguyên tử của các nguyên tố khác là không 


có phân mức d ở lớp eleetron bên ngoài, nên chỉ có số oxi hóa - 2 


LTTLTT] 


3d 


- Nguyên tử §, Se, Te khi bị kích thích các electron ở phân lớp s và 
phân lớp p có thể nhảy lên phân lớp d còn trống để tạo thành 4 (số oxi hóa 


+4) hoặc 6 (số oxi hóa +6) eleetron độc thân. 
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mñmm1111L) 
S 


è ' 
s p nd 


ns 
IHIUIEESN SB 
np` Ƒ 


ns' nd' 


Electron ở trạng thái cơ bản 


Electron ở trạng thái kích thích 
- Một số hợp chất của các nguyên tố trong nhóm oxi 


mui Hợp chất) bốc c0 sói kệ v.xế 
_ Hợp chất vớihidro | HạO | HạS | HạSe | HạTe 
Các oxit điển hình | — | — RO,RO, _ 
H;RO¿, HạRO, 
Các axit điển hình Tính axit giảm từ HạSO, 
_> HạTeO, _ 


H. OXI 
1- Số oxi hóa và các dạng thù hình 3š. đïĩ 
— Oxi có số oxi hóa +1, +2 trong các hợp chất với flo : OF, O¿F¿. 
~ Oxi có số oxi hóa âm : 
+3 -*8 -1 1/2 - 1/3 
SO¿;, SOa, HạO¿, KO¿, KOa 
- Ngoài dạng O¿, ta còn gặp dạng thù hình của oxi là Öạ (Os : O= O -> 
©O) có trong khí quyển ở độ cao khoảng từ 10 km đến 30 km giúp ngăn chặn 
bớt tia tử ngoại từ ngoài vũ trụ đi vào trái đất. 
§ F : : : 16 17 18 
~ Oxi tổn tại trong tự nhiên dưới 3 dạng đồng vịbẻn O, O, ũ O. 
8 8 
~ Trước đây phân tử O; được mô tả: O = O, điều này không phù hợp với 
thực nghiệm oxi lỏng và oxi rắn thể hiện tính thuận từ (bị lệch hướng dưới 
tác dụng của từ trường) chứng tỏ trong phân tử phải có electron độc thân. 


2. Tính chất hóa học 
2.1- Tác dụng uới các đơn chất 
a) Túc dụng uới các kưn loại. 


Oxi tác dụng trực tiếp với tất cả các kim loại trừ Au, Pt (đối với Ag tác 
dụng ở nhiệt độ khoảng 200°C) 
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đÉ@ +90 Tý FeaOy,9Cn + ĐH2SÓ¡ + Ó¿ y 9CuSO¿ + 4H¿O 


` F ca 
Cu + ©„- › 2CuUO (đen) 


tNgười ta thương dụng phản ứng trên để tách hỗn hợp Ag và Cu. Đun 
hỗn hợp, Cu tac dụng với öxi con Ấg khong tác dụng, sau đó cho sản phẩm 
đốt tac dụng với dụng địch TÍCI, lọc ta được phần không tác dụng là Ag, và 
dụng địch nước lọc là CuC|¿, điện phần dụng dịch Cu€Cl;¿ ta được Cu). 


b) Tác dung cới pha hủn ttrư E;, Clạ: 


N,+O; tia lựa đIẾU NO 
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4P + 5O; + 9P:O, 
Trong môi trường axit, Ó¿ oxihóa được TL : 

Ó¿ + 4H + 4E -> 9l¿ + 2H¿O 
Trong môi rrường trung tính. Ô; không oxihóa được I nhưng Ô; thì oxi 


hóa được 
ÓÖ + 2KI + HạO -> lạ + O¿Ÿ + 2KOH 


2. Tác dụng với các hợp chất 
a) Tác dụng uới quặng sunfua, H,S 
4FeS; + 110; Ù; 2Fe,Os + 8SOx† 


Hạ8 + ` Ó¿ >S + HO ; HạS + 1,5O; -› SO; + HạO 
2 tdư oxi) 


2CuFe8; + 4O; L› CuzS + 2FeO + 3SO,† 
Nung — Cuz8+3O; '›2Cu¿O + 2SO¿† 


2CuzO + Cu¿S Ö 6Cu + SO,† 
b) Tác dụng uới Fe(0H); 


1 
2Fe(OH);¿ + 2 O¿ + HO › 2Fe(OH)ạ} 


màu trắng xanh màu nâu đỏ 


2Fe(OH); + : O¿ -> FezO¿ + 2HạO 


e) Tác dụng uới các chất hữu cơ 
CH¡¿ + 920; ¬> CO; + 2H;O + Q 
C,H:OH + 3O, -> 2CO, + 3H,O 


s : — 3 Š 
C¿Hạ + —O¿ y 2CÓ; + HạO + Q (toá nhiều nhiệt dùng làm đèn xì 


axetilen) 
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M LAI 
CH;CHO + ; O; s CHaCOOH 
d) Tác dụng uới các oxit 
2CO + O¿ -› 2CO¿ 
2NO + O¿ -› 2NÑO¿ 
6FeO + O¿ -> 2FezO¿ 
3. Điều chế oxi 
a) Trong phòng thí Km 
+“ 
2KCIOsạ -——› 2KCI + 3O¿Ÿ 
2KMnO¿ đ > K,MnO, + MnO¿ + O;† 
Phân huỷ H;O, 
MnO¿ 
2H,O; —> 2H;O + O;Ÿ 
Ngoài ra ta có thể nhiệt phân muối nitrat : 
2NaNOa  › 2NaNO; + O;† 
b) Trong công nghiệp : - Từ không khí người ta hóa lỏng không khí 
(đã loại bỏ CO; và hơi nước) ở nhiệt độ rất thấp (khoảng - 200C p = 200atm) 
sau đó chưng cất phân đoạn để lấy N¿ạ trước rồi lấy oxi. 


~- Từ nước 


điện phân 
2HO —>y  2Hạ+QO; 


Nước có hòa tan chất điện li, như H;SO; hoặc NaOH để tăng tính dẫn 
điện của nước. 
e) Trong tự nhiên oxi trong không khí là sản phẩm của quá trình quang hợi 
6CO; + 6H¿O —““#£ —, C;H;;O; + 6O;Ÿ 


II. LƯU HUỲNH 


1- Số oxi hóa và các dạng thù hình 
- Lưu huỳnh có số oxi hóa là -1 (Fe8;), -2 (HạS,.), +4 (SOz;,) 
+6 (H;SO¿, SOa, SEs,..) 


SS„ Sä,.. 3S 36 
~ Trong tự nhiên lưu huỳnh có 4 dạng đổngvị: S; S; § và `8, 

16 16 16 16 
- Lưu huỳnh tổn tại dưới nhiều dạng thù hình, phân tử chứa một số 

nguyên tử khác nhau, có cấu trúc khác nhau. 
95°C 
S — S 
tà phương đơn tà 
(Sg) 
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Để đơn giản trong các phường trình phán ứng hóa học ta viết công 
thức của lưu huỳnh dươi đang TÏ nguyên tử S 
2. Tính chất hóa học : La một phí kin hoạt động hóa học mạnh 
những kein øxi và các halogen 
3.1. Tác dụng cới đơn chát 
ứ&1 Tác dụng tới kùm loại tao thành sunfiua (trừ Âu, PL) : 


Eu + SkTeö 
As, Sh cháy sảng trong hơi lưu huỳnh; Fe, Cu, Zn, AI... hóa hợp với 
bột lưu huỳnh nóng, cho những sunfUla As¿Sa, As¿S;; Sb¿Sạ, SbạS;; FeS, CuaS, 
ZnS, Al¿Sa. 
Mút điểm đạc biết là Hg, Cu. Ag hóa hợp với lưu huỳnh rất dễ dàng. 
b) Tác dụng tới háảu liệt các phí kứm (trừ Na, lạ) 


8+ Ó; dã SỐ; + 71 Keal 
Hạ + Sy„ => HạS + 5 Keal 
2P + 5S -› PạS; 
Với các halogen tạo thành nhiều hợp chất trong đó § có tất cả các số 
oxihóa tư +1 đến +6 (S;Cl;¿, SFs, ) 
2.2. Tác dụng uới các hợp chất 


a) Tác dụng uớt các hợp chất chứa oxi. Khi lưu huỳnh tác dụng với hợp 
chất chứa oxi thể hiện tính khử (đây là điểm khác với nhau oxi, vì oxi luôn 
luôn thể hiện tịnh oxi hóa khi ở dụng với đơn chất cũng như với hợp chất) 


38 + 2KCIOa -> 350, + 2KCI 
S+ 2H;§O, ¿a¿«¡ -> 3SO¿† + 2HạO 
- Nếu gặp một số chất oxi hóa mạnh (HNO¿ ..) lưu huỳnh đi đến số oxi 
hóa +6 một cách dễ dàng 


° 


0 t + 
S + 9HNQ¿ — HạSO, + 2NO†? 
S + 6HNO; sa, Ô H/ỗO, + 6NO,† + 2H,O 
b) Tác dụng uới bazơ 
Lưu huỳnh tan rất chậm trong bazơ mạnh 
35 + 6NaOH -› 2Na;S + Na;SOa + 3H;yO 
e) Tác dụng uới các muối sunfua, sunƒit. 
Bột lưu huỳnh cho phản ứng cộng dễ dàng với các muối sunfua, sunfit 
tạo thành các polisunfua, thiosunfat : 


(n - 1)8 + Na¿S -»Na;S„ -32 
dung dịch đã „.ị 
ung dịch đặc h O Ì\+8⁄2 
S8 + Na;SO¿ -> Na¿S;Ox Na; » _ 
Công thức cấu tạo của Naz8zOQ¿ : lộ) * No 
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8. Điều chế lưu huỳnh 

a) Phương pháp vật lí (phương pháp Frash) 

Phương pháp này dùng để khai thác lưu huỳnh tự do trong lòng đất. 
Người ta dùng hệt thống thiết bị nén siêu nóng (170C) vào mỏ lưu huỳnh 
nóng chảy lên mặt đất. 

b) Phương pháp hóa học 

- Trong công nghiện luyện kim màu, người ta thu được một lượng lớn 
sản phẩm phụ là SO¿, từ khí này ta chế được lưu hình: 

2H;§S + SO; -› 3S} + 2H„O 

- Trong khí tự nhiên người ta cũng tách ra được một lượng đáng kể khí 

H;§, từ khí này ta điểu chế được lưu huỳnh: 
2H;S + O; -› 2S + 2H;O 
(thiếu không khí) 


4. Một số hợp chất quan trọng của lưu huỳnh 

ø) Axit sunfuhidric 

- Khí HạS (hiđro sunfua) có mùi trứng thối, độc, ít tan trong nước. 

~ Khí H;S khi hòa tan trong nước cho dung dịch axit sunfuhidric 

— Axit sunfuhidrie có 2 tính chất hóa học quan trọng: là chất khử mạnh 
và là axit rất yếu. 

- Hạ§ tác dụng với hầu hết các chất oxi hóa, như SO;, H;ạSO, đặc, 
HNGO¿, dung dịch KMnO,, CuO, C];.. 


2H¿S + SO¿ -> 3SÌ + 2H¿O 
HạS + 2FeClạ -› 2FeClạ + 2HCI + S} 
H;§ + H;SO, -› SO¿† + S| + 2HzO 
HạS + 3CuO -› 3Cu + HạO + SO¿† 
H;S + 4Cl; + 4H¿O -› HạSO¿ + 8HCI 
HạS + Clạ -› S} + 2HCI 
2H;S + 2K -› 2KHS + Hạ 
2H;S + 4Ag + O¿ -› 2AgaS + 2H;O 
đen 
b) Các muối sunƒfua 
~ Một số ít muối sunfua tan là của các kim loại kiểm, kiểm thổ, ion 
NH¿}, các muối nào tan đều thủy phân mạnh vì cho axit sunfuhidric : 
Ví dụ : — Ba;S + 2H;O = Ba(OH);+ HạSf 
AlaSạ+6H¿O > 2AIOH)a| + 3H;ST 
- Trật tự không tan của các muối sunfua trong nước và trong dung dịch 
axit như sau: 
Na,K, Ca, Ba,... Mn,Zn,Fe,... Cả, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag, Au 
Tan trong nước Không tan trong nước, Không tan trong nước, 
212 tan trong axit không tan trong axit 


Hóa phân tích lợi dụng trất tứ trên đây để tách các nhóm cation với 
nhau rồi tiếp tục phần tích trong giới hạn môi nhóm. 
Cu + lI¿SO, Khong phan ứng 
HạS + CuSOy¿ +» Cu§¿ + HạSOy 


lon sunfia SẼ cũng cú tính khứ mạnh 
3 ø + 

Zn8+ÓÖ; '2.2Ó + SO; 

9 


Tính khư rõ rết của H8 the hiện chủ yếu trong các môi trường axit, 
trung tính : 
H;¿5- 2e »S + 92H" 
Hạ8 + 4H¿O - 8e + SO¿# + 10H† 
Một số sunfua không tan có màu đặc trưng : 
_Sb.S, MnS ., ,CuS, Pb§, HgS, Bi,S; 


Màu trăng Mau vàng Mau da cam Màu đen 
hồng nhạt 


Zn§;  Cd8, AIl;8S 


e©) Các oxit của lưu huỳnh 

+ Lưu huỳnh hóa hợp với oxi cho được nhiều loại oxit : S¿O¿;, S;Oa, SO¿, 
SO¿,.. Quan trọng nhất là 2 oxit SO; và SO¿. 

(1) SO; 

SOz¿ là khí không màu, mùi hấc, độc, tan nhiều trong nước. 

SO¿ là một chất rất hoạt động, cho được nhiều phản ứng hóa học 
trong đó số oxi hóa của lưu huỳnh có thể không thay đổi, hoặc có thay đổi, 
tăng hay giảm. 

+ Phản ứng không thay đổi số oxi hóa 

SO¿ + NaOH -› NaHSQ; ; SO; + H;ạO => H;SOa 

SO; + 2NaOH -> Na;SQa + HạO ; SO; + PCI; -> POClạ + SOClạ 

+ Phản ứng có thay đổi số oxi hóa 

ánh sáng 
SO;+Cl, = S0;Cl; 

(SOCI; dùng trong hóa hữu cơ, nhằm clo hóa axit hữu cơ thành clorua 

axit, những clorua axit này là nguyên liệu để sản xuất nhiều dược phẩm, 


thuốc nhuộm). 
VạO; 


2SO¿ + O;¿ AŠ"G 250a 
ø SO; là một chất khử khá mạnh tuy có kém H;, HI, H;ạS 
SO¿ + NO; -> SOa + NO ; SO; + 2H;O + Cl; -> HạSO, + 2HCI 
SO¿ + Brạ + 2HạO -› 2HBr + H;ạSO¿ 
SO¿ + 2FeCla + 2H¿O -> 2FeCl; + H;SO¿ + 2HCI 
5SO; + 2KMnO, + 2H;O -› K,SO, + 2MnSO; + 2H;SO, 
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e SO¿ là một chất oxi hóa 
Đối với những chất khử mạnh (H;, H;ạS, HI, CO) thì 3O; thể hiện tính 
chất oxi hóa 


500°C 
Ví dụ : — 8O; + 2CO bi 2CO; + S} 


SO¿ + 2H¿ -› 2HạO + SỈ ; SO; + 2Mg -> 2MgO + SÌ 
SO¿ + 2H¿S -› 2HạO + 2S} ; SO¿ + GHI -› 2H¿O + HạS + 3l; 
(2) SOa 


~ 8Q¿ là chất lỏng, hút nước rất mạnh 
SO¿ + HạO -› H;ạSO¿ + Q 
Do phản ứng trên tỏa nhiều nhiệt làm nước bay hơi, tạo với SO; những 
giọt nhỏ như sương. (HạSO; bão hòa SO¿ được gọi là oleum) 
- 8Q; là chất oxi hóa mạnh. 
SO; + 2KI -> K;ạSOs + lạ 
38O; + 2NH; -> 3SO; + Nạ + 3H¿O 


đ) Các oxiaxit của lưu huỳnh 


- Lưu huỳnh cho một dãy oxiaxit phong phú nhất. Có thể phân chia 
chúng thành 3 nhóm lớn như sau: 
HạSO/ (x = 2-›B) H;SzO, (x = 2—›8) HạS,Os (x = 2—»6) 


H;SO; H;S¿O¿ H;S;Os 
HạSO¿ Ha8;O; H;SaOs 
H;SO, H ;SaO; H;SsOs 
H;SOs : 


Quan trọng nhất là axit sunfurơ H;SO¿, axit thiosunfuyic HạS¿O¿, axit 
sunfurie HạSO,, axit peoxydisunfuric HạS¿O¿, đứng đầu là H;ạSOu. 

Axit HạSO, cũng là axit đứng đầu trong các axit vể mặt ứng dụng và số 
lượng sản xuất. 


AXIT SUNFURƠ H;SO; 

(1) H;SO; là axit không bền. 

SO; + HạO © H;ạSO; c*> H'+HSOy => 2H' + SOạ*” 

Nếu nấu nóng thì cân bằng chuyển dịch về phía phân hủy axit H;SOa, 
nếu thêm một bazơ thì cân bằng chuyển dịch về phía phải tạo thành muối 
sunft và nước. 

(2) HạSO¿ có tính khử và tính oxi hóa 


~ Tính khử : H;SQa + so kk -> HạSOx 
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Khi phần ứng với các chát oxi hóa Clạ, Bry, lạ, KMnO¿, H;SOx thành 
H,8O, 
HSÓx + lạ + HạO š HạSO¿ + 2H 
Tình oxi hóa: Khi phản ứng với các chất khứ mạnh HạS, HI thì 
HO» bị khử thành 8 hoặc HạS. 
Hạ§O; + 2H¿§ > 3S + 3H¿O 
(3) HySOa là một axit trung bình 
Hằng số điện li của HạSOa Kạ = 9.10” ; Kạ = 6.1078 
Vì là axit hai lần axit nên tạo 2 muôi sunft: muối trung hòa và 
bisunft (muối axit) 
Các sunft bị nhiệt phản : 
600°CŒ 
4K¿SÒy => 3K;SO¿ + KạS 
Các sunfit, bisunfit. đêu tác dụng với các axit mạnh dễ dàng cho khí 
SỐ; bay ra. (ứng dụng đề điều chế 8O; trong phòng thí nghiệm) 
NazSQ¿ + H;SO¿ uuạng -> Na¿SO, + SO¿? + HạO 
Các muối quan trọng nhất là các bisunft sau: NaHSOạ, Ca(HSO¿)¿. 
NaHSO¿ dùng làm chất chống clo, dùng để phá hủy dấu vết clo hoặc clo tẩy 
màu còn sót trong vải sau khi đã tẩy trắng (các nhà máy dệt Ỷng dùng 
phản ứng này) 
NaHSQ¿ + NaClO -› NaHSO¿ + NaCl 
Các dung dịch sunft nấu sôi với bột S cho phản ứng cộng thành 
thiosunfat 


° 
Na¿SQ dung dịch + bát => NasSaOa 
- Nhận biết ion SOx' bằng các dung dịch có chứa các ion Ba?*, Ca?*, 
Mg”*, Pb* 


AXIT SUNFURIC H;SO, 

(1) H;SO¿ ở nhiệt độ thường nó hoàn toàn không bay hơi, nếu nấu nóng 
thì bắt đầu bay hơi. 

(2) HạSO¿ loãng thể hiện đầy đủ tính chất của một axit: 

- Tác dụng với kim loại đứng trước hiđro trong dãy điện thế của kim 
loại (Lưu ý Pb không tác dụng với HạSO;¿ loäng vì tạo PbSO, kết tủa ngăn 
phản ứng tiếp diễn). 

- Tác dụng với bazơ, oxit bazơ và muối của axit dễ bay hơi (không làm 
thay đổi số oxi hóa của kim loại trong các hợp chất). 

- Không tác dụng với kim loại yếu và phi kim. 
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(3) H;SO; đặc hút nước mạnh, phản ứng tỏa nhiều nhiệt do có sự solvat 
hóa mạnh. 
H;SO¿ + H;ạO -> H;ạSO¿.H;O + 19 Kcal 
vậy cần cẩn thận khi pha loãng axit sunfuric đặc với nước, Eh: từ từ HạSO¿ 
đặc vào nước chứ không được làm ngược lại. 


- H;SO, đặc thể hiện tính oxi hóa mạnh, do đó oxi hóa được mọi kim 
loại trừ Pt và Au, oxi hóa được nhiều phi kim và hợp chất. 


H;SO¿ đậm đặc 


- HạS§O, đặc thể hiện tính oxi hóa mạnh, oxi hóa được mọi kim loại 
trừ Pt và Au. Khi tác dụng với kim loại cho muối mà kim loại có số 
oxi hóa cao nhất. 
- Đối với kim loại kém hoạt động (đứng sau hiđro) thì HạSO¿ chỉ bị 
khử tới SO¿ 
+ 
Cu + 2H;§O¿ ạ —> CuSO, + S§O,† + 2H;O 


- Đối với kim loại trung bình và mạnh: 
£ 


Tác dụng với | 2Fe + 6H;§O¿ ạ -> Fez(SOa)ạ + 3SO;† + 6HạO 
kim loại 


Với kim loại hoạt ko hóa học mạnh phản ứng xảy ra phức tạp: 
Zn + 2H;z§O¿ a —> ZnS§O¿ + SO¿† + 2H;¿O 
32n + 4H;ạSO, -> 3ZnSO¿ + 8S + 4H¿O 
42n + 5HạSOx -> 4ZnSO¿ + HạS + 4HạO 


- H;SO, đặc, nguội không tác dụng với các kim loại AI, Cr, Fe (do bị 
oxi hóa trên bể mặt tạo một dạng oxit, bền với axit ngăn cản không 
cho phản ứng danca 


2H;SO, + b 5 3 880,† + CO;† + 2HạO 
Tác dụng với Ì2Hi,SO, + S  › 3S0a† + 2HạO 
phi kim t° 

BH¿SO, + 2P -> 2HạPO, + 5SO;† + 2H¿O 


H;§O¿ + Ba(OH); — BaSO,‡ + 2HạO 
Tác dụng với 
bazơ và oxit |4H¿SO, + 2Fe(OH); -> Fez(SO,)s + 6HạO + SO¿ 


bazơ 4H¿SO, + 2FeO -> Fez(SO,); + SO; + 4H¿O 


H;SO, + BaCl; -> BaSO,L + 2HCI 
Tác dụng với ÍH,SO, + NasSiO; —> NasSO, + H;SiO¿ 
Tnuöi 

H;SO¿ + NazSOa —> NazSO, + HạO + SO;† 
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(— Xue tịc cho các phan ứng loai nước (HO, loàng là tác nhân hợp 
nước con TÍ SỐ, đác la tác nhân loai nước} 

ñ HN" „. 

C2H:OHH ; Œ¿I1y + HO 
— Khi II¿SC, đặc tiếp xúc với các chất hữu cơ có chứa ðxi thì chiếm 
Lđoät cặc nguyen to để tạo nước, hóa than các gluxit tđường, tỉnh bột, 


Với chất hữu 
ca 
xenluluzu 
€gaHzzy + 2C + 11H2O 
Phan ứng với lH¿SO, + 2lIHr = SÓ¿ + Brạ + 2HạO 


các hợp chát HH¿SO¿ + SHI = HạS + 1l¿ + 4H1¿O 
có tỉnh khử HH2SO, + HạŠS y SO¿+ S + 2H¿O 


(4) Các muôi của H;SO, 


Các muôi sunfat nói chung rất bên với nhiệt, chỉ bị nhiệt phân ở 


nhiệt độ rất cao và thường không xét. 


2CaSO, "99" 2CaO + 3SO;? + O,† 


Các muối quan trọng nhất: Na;SO; khan dùng nấu thủy tỉnh, MgSO, 
dùng làm thuốc xố, (NH,);SO, dùng làm phân đạm, dung dịch CuSO¿ loãng 
được dùng để trừ sâu và khử trùng hạt giống trước khi gieo, mạ điện, 
CaSO,.2H¿O dùng để đúc tượng thạch cao và làm bột bó xương gãy, 
AINH,(SO,)¿ và KAI(SO,);.12HzO (phèn chua) dùng để làm trong nước, ngoài 
ra phèn chua được dùng trong ngành thuộc da, công nghiệp giấy, chất cảm 
màu trong ngành nhuộm vải. 

- Các muối sunfat dễ tan trong nước (trừ CaSO, Ag;SO, ít tan, PbS§O,, 
8rSO¿ và BaSO¿ không tan) 

- Nhận biết ion SO¿Ÿ“ nhờ ion Ba?* (BaClạ, Ba(NOa), Ba(OH);, 
(CHạCOO);Ba) 


Ba”? + SO,# -› BaSO,L 


BÀI TẬP 
1. Hoàn thành các phương trình phản ứng dưới dạng phân tử và dạng ion : 
a) Fe,O, + H' + SO,” ¬› SO; +. 
b) FeSO, + HNO; -› NO +... 


Giải 
+2y/x + +“ + 
a) FeuOy + H* + SO¿# -> SO¿ + Fe 
h) 
x + 
2x |JFe Fè+[3 ~ >ì); 
x 


c5 


+8 
(3x~2y)x|§ + 8 


+6 +3 +4 
2x Fe + (3x-2y)S  2xFe + (3x-2y)5S 
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2Fe„Oy + (6x - 2y)H;SO¿ = xFez(SO¿)a + (3x - 2y)SO; + (6x - 2y)H;ạO 
Trong phản ứng trên có 3x H;SO¿ làm môi trường phản ứng 
2Fe,O, + (12x-4y)H*+ (3x - 2y)SO¿“ = 2xFe'*+ (3x - 2y)SO; 
+ (6x - 2y)H;O 


+2 +ã +. +8 
b) FeSO; + HNQ¿ -› NO + Fe + HạO 


+? sg 
3x |Fe — -Fe+ le 
+5 + 


IX|ÍN + 3e > N 


+ 


t8 F + 
38Fe + N  3Fe + N 


3FeSO¿ + 4HNO¿ —> Fe(NQ¿); + Fez(SO¿); + NO + 2H;O 
Trong phản ứng trên có 3 HNO¿ tham gia làm môi trường 
3Fe?*' + 4H* + NO; —› 3Fe'* + NO + 2HạO 
Phản ứng này còn có thể xảy ra theo chiều hướng sau : 
3FeSO¿ + 10HNO¿ -› 3Fe(NQa)s + 3HạSO¿ + NO + 2H;O 
3Fe?*' + 4H* + NOs” — 3Fe** + NO + 2H¿O 


2. Bằng phương pháp hóa học, hãy nhận biết các bình khí sau đây: CO;, SO, SO¿. 
Giải 
Cho các bình khí qua dung dịch nước brom, bình khí nào làm mất màu 
nước brom là SO;: SO; + Brạ + 2H;O -> 2HBr + H;SO, 
Cho hai bình khí còn lại vào dung dịch BaCl;ạ, bình nào cho kết tủa 
không tan là SOa. 
SOa + HạO + BaCl; -› BaSO,Ì + HCI 
Còn lại là bình khí CO¿. 
3. Bằng cách nào loại bỏ mỗi khí trong hỗn hợp sau : 
a) SO¿ trong hỗn hợp SO; và CO;; 
b) SO¿ trong hỗn hợp SO; và SO; ; 
c) CO; trong hỗn hợp CO; và H; ; 
d) HCI trong hỗn hợp HCI và CO;¿. 
(Đề thì học sinh giỏi Hóa học Quốc gia năm 1996) 
Giải 
a) Cho hỗn hợp SO; và CO¿ vào dung dịch nước brom, khí CO; không 
tác dụng và bay ra, còn khí SO; tác dụng làm mất màu dung dịch nước brom. 
SO¿ + Brạ + 2H;O -› 2HBr + H;SO, » 


Cu + 2H;SO, Ÿ› CuSO, + SO;† + 2HạO 
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bì Hoa tan hồn hợp khi vào nước sau đó đun nhẹ SỐ; bày lên, trong 
dùng dịch có Hy SO¿: SÓ¿ + HO ›š HSO¿ 

Rau đó dụng ĐạO; đề hút nước của H¿SO¡¿ cho SÓa. 

e1 Cho hỗn hợp khí vào dụng dịch CatOTT0; dự, Hạ không tác dụng bay 
lên. CO; tác dụng cho - CÓ; + Ca(OHI2 š CaCO¿‹ + HạO 
Lọc thủ được kết tủa, cho kết tủa tác dụng với dụng dịch HSO¿, thu được 
CO;¿ 

CaCOx + HySO, -› CaSO,Ì + CO¿? + HạO- 

đ) Hòa tan hôn hợp vào nước, CO; ít tan trong nước bay lên còn khí HC] 

tan nhiều trong nước, sau đó đun nhẹ được khí HCI. 


4. Tử 0,1 mol H;SO; có thể điều chế được SO; với các thể tích (ở đktc) bằng 
1,12 lit; 2,24 lit; 3,36 lit được không? Giải thích, minh họa và viết phương trình 
phản ứng. 

(Đề thì học sinh giỏi Hóa học Quốc gia năm 1994) 
Giải 


neo, = 0,05; neo = 0,1; nea_ = 0,15 
S0; SO¿ — "` SO¿ 


So sánh số mol SƠ; với số mol H;S§O¿ ta nhận thấy có tỉ lệ : 1: —; 1:1; 


1:1,5. Do đó ta có phương trình phản ứng sau: 
2H;¿SO, ạ+ Cu Ÿ› CuSO, + SO,† + HạO 
0,1 mol 0,05 mol 
sọ, = 0,05 x 22/4 = 1,12 lít 


2H;SQ¿a + C L4 2SO; + CO; + 2H„O 
0,1 mol 0,1 mol 
Vso, = 01, x 22,4 = 2,24 lít 


2H;SO¿ + §S -> 3SO; + 2H¿O 
0,1 mol 0,15 mol 
Wso, = 0,15 x 22,4 = 3,36 lít 


5. So sánh tính chất hóa học của O; và O¿, cho ví dụ minh họa, nêu nhận biết 
các sản phẩm của các phản ứng (nếu có). 
Giải 
So sánh tính chất hóa học của O¿ và Oa 
- Giống nhau : O¿ và Os đều là chất oxi hóa 
~ Khác nhau : Ox có tính oxi hóa mạnh hơn O; 
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Cho O¿ và O¿ qua các ống nghiệm đựng dung dịch KI, O¿ không tác 

dụng, Ö¿ tác dụng, dung dịch từ không màu chuyển sang màu vàng nâu: 
2KI + O¿ + H;ạO -> I;¿ + O¿ + 2KOH (1) 

se Nhận ra lạ: - Cho vài giọt dung dịch tỉnh bột, dung dịch chuyển 

sang màu xanh chàm 
~ Hoặc đun nóng dung dịch sẽ thoát ra hơi màu tím do 

1¿ thăng hoa 

se Nhận ra KOH: - Cho vài giọt dung dịch phenolphtalein, dung dịch 
chuyển sang màu hồng, giấy quỳ tím hóa xanh 

~ Hoặc cho AI, AlzOx v.v.. Al và AlzOa tan 


6. Có thể dùng phản ứng oxi hóa - khử và phản ứng trao đổi ion để phân biệt 
SO; và SO¿ không ? 
Giải 
Có thể dùng phản ứng oxi hóa - khử để nhận ra SO¿ và phản ứng trao 
đổi ion để nhận ra SOa 
- SO¿ làm mất màu nước Brạ, SOạ không tác dụng 
SO; + 2H;O + Br; ->› 2HBr + HạSO¿ 
- 8Qa tác dụng với dung dịch BaCl;, tạo kết tủa BaSO¿ không tan trong 
axit, SO; không tác dụng 
S§O¿; + HạO + BaCl; -> BaSO,Ì + 2HCI 


7. Trộn m gam bột Fe với p gam bột S rồi nung ở nhiệt độ cao (không có oxi) 
thu được hỗn hợp A. Hòa tan hỗn hợp A bằng dung dịch HCI dư ta thu được 0,8 
gam chất rắn B, dung dịch C và khí D. Cho khí D (có tỉ khối hơi so với Hạ bằng 9) 
sục rất từ từ qua dung dịch CuCl; (dư) thấy tạo thành 9,6 gam kết tủa đen. 

a) Tính khối lượng m, p 

b) Cho dung dịch C tác dụng với dung dịch NaOH dư trong không khí rồi lấy 
kết tủa nung ở nhiệt độ cao tới khối lượng không đổi thì thu được bao nhiêu gam 
chất rắn? 


Giải 
a) - Khi nung Fe và S không có oxi chỉ xảy ra phản ứng: 
Fe + S — FeS q) 
- Hòa tan hỗn hợp A bằng dung dịch HCI 
FeS + 2HCI -> FeClạ + H;S† (2) 
Fe + 2HCI -> FeClạ + Hạ (3) 


S + HCI — không phản ứng 


- Sục từ từ khí D vào dung dịch CuCl; 
H;S + CuC!; -> CuS‡ + 2HCI (4) 
Đ<b b2) 
không tan trong axit 
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Cho dung dịch C tác dụng với NaOH dự và nung kết tủa trong 
không khi đến khôi lượng khong đôi 


EeCl¿ + 2NaOIHL › FetOHI¿¿ + 2NaC| (B) 
2Fe(tOHI¿ + 2) +Í]H,O › 2FetOlHa (6) 
9EetOIL Fš FesOx (7?) 
Theo phương trình (1. 2, 4) 
đP 
hĐpạg “ THỊ G ng s = _0,1mol 


Đôi với khí D: Goi “2V của H,S là x (khí D có Hạ và HạS). 
Mp=9-92=18=34x+2(1 - x) 
Giải ra x = Ö,5 tức 50: Do đó : 


k.T tít 6 01 Re còn lại 


Vậy khôi lượng Fe ban đầu : (0.1 + 0,1)56 = 11,2 g 
m= 11,2g 
8 ban đầu = 0,8 + (0,1.32) = 4 g. 
b) Theo các phương trình phản ứng trên ta có sơ đỗ: 


FeS _› FeCls 


" Xe 1 
Fe Fe(OH); + Fe(OH)s -> — FezO, 
* FeCl, TH 2 3 3 29 
ý 0,2 
Do đó Tp O, ¬ ban đầu = `5 =0,1 mol 


Khối lượng Fe¿Ox = 0,1 x 160 = 16g 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
8. Có 5 lọ mất nhãn, mỗi lọ đựng môt trong các dung dịch sau đây: NaHSO,; 
KHCO;; Na;SO:; Mg(HCO;);; Ba(HCO;);. Trình bảy cách nhận biết từng dung dịch 
chỉ được dùng thêm cách dun nóng 
9. Người ta cho a (nguyên tử gam) kim loại M (hóa trị n không đổi) tan vừa hết 
trong dung dịch chứa a (phân tử gam) H;SO, được 1,56 gam muối A và khi B. 


Lượng khi B được hấp thụ hoàn toàn bởi 45 ml dung dịch NalOH 0,2M tạo thành 
0,608 gam muối. 


Lượng muối A thu được ở trên cho hòa tan hoản toàn vào nước sau đó cho 
thêm 0,387 gam hỗn hợp C€ gồm Zn và Cu, sau khi phản ứng xong tách được 
1,144 gam chất rắn D. 


a) Tính khối lượng của kim loại M ban đầu 
b) Tỉnh khối lượng của các kim loại trong hỗn hợp C. 


10. Hòa tan lần lượt a gam Mg xong đến b gam Fe, c gam một sắt oxit X trong 
H;SO. loãng dư thì thu được 1,23 lit khí A (27°C, 1atm) và dung dịch B. Lấy 
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L 


Ƒ 


1 : 
dung dịch B cho tác dụng vừa đủ với dung dịch KMnO/, 0,05M thì hết 60 m được 


dung dịch C. Biết trong dung dịch C có 7,314 gam hỗn hợp muối trung hỏa 

a) Cho biết công thức oxit sắt đã dùng 

b) Tỉnh a, b, c? 

c) Tính V dung dịch HạSO, 2M tối thiểu cần để thực hiện phản ửng trên 

11. Khi cho a gam dung dịch H;SO, nồng độ A% tác dụng hết với một lượng 
hỗn hợp 2 kim loại Na, Mg (dùng du) thì thấy lượng khi Hạ tạo thành bằng 0,05 a 
gam. Tỉnh A% 

12. Khi hòa tan b gam oxit kim loại hóa trị II bằng một lượng vừa đủ dung dịch 
axit HạSO, 15,8% người ta thu được dung dịch muối có nồng độ 18,21%. Xác định 
kim loại hóa trị II. k 

13. Hòa tan 9,875 gam một muối hiđrocacbonat (muối A) vào nước và cho tác 
dụng với một lượng H;SO, vừa đủ, rồi đem cô cạn thì thu được 8,25 gam một muối 
sunfat trung hòa khan. 

Xác định công thức phân tử và gọi tên muối. 


14. Một hỗn hợp A gồm 2 kim loại oxit là Fe,O, và MạO; với số mol là a và b, 
.a ẩ ái 
trong đó b =1,6. Khi cho hỗn hợp trên tác dụng với HạSO;, đặc tạo ra 179,2 mí 


khí (đktc) và hỗn hợp muối có khối lượng gấp 1,356 lần khối lượng muối tạo ra từ 
Fe,O,. 
Tính khối lượng hỗn hợp A và khối lượng muối tạo thành. 


15. Thực hiện dãy biến đổi hóa học sau : 
a) S -› HạS — SO; -› S -› CuS -› CuSO, 
b) HạS — (NH¿);S —› NaạS -› HạS -› S 
c) H;ạS -› SO; -› HạSO, -› SO; —› S 
CuSO, -› SO; -› HạSO, 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
Chương 8 


8. - Lấy một ít dung dịch trong mỗi lọ cho vào các ống nghiệm làm mẫu 
thử và đun nóng, ta nhận thấy có 2 ống nghiêm cho kết tủa trắng xuất hiện 
đó là các ống nghiệm đựng các dung dịch Ba(HCOa); và Mg(HCO¿)¿. 


Ba(HCO/); Ù› BaCO¿L + CO¿† + HạO 
Mg(HCO;); '› MgCO¿l + CO;† + HạO 
- Ba ống nghiệm còn lại không có kết tủa. 
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Lấy vài giọt dụng dịch ở một trong hai lọ đựng các dụng dịch có kết 
tủa khí dụn nóng trên, nhỏ vao các ông nghiệm cön lại, ống nghiệm nào 
thây sui bọt khi là NaHSO(, nêu trong ông nghiệm này tạo thành dung dịch 
trong suốt và có khi bạy lên thì dụng dịch nho vào là Mg(ẪHCO¿);. 

2NalSO¿ + MgtICOjz  y NazSO, + MgSO¿ + 2CO¿T + 2H¿O 
Nêu trong ống nghiệm có kết tua trăng và có khí bay lên thì dung dịch 
nhà vào là Ba HCO¿l¿ 
Ø9NaHSO¿ + BatllCOa » BaSO¿¿ + Na¿SO¿ + 2CO¿ + 2H;O 
ttrảng! 

Như vậy đã tìm được các lọ đựng NaHSO¿, Ba(HCO¿);, Mg(HCO¿);, còn 

hai lọ đựng các dụng dịch KHẨCO và Na¿SOx 

Lấy vài giọt dung dịch Ba(HCO¿)¿ cho vào 3 ống nghiệm đựng 2 dung 
dịch chưa biết trên. Ông nghiệm nào xuất hiện thấy kết tủa thì ống nghiệm 
đó là dụng dịch Na¿SO; 

Na¿SOa + Ba(HCO¿i¿ + BaSOav + 2NaHCOa 

Dung dịch còn lại là KHCO¿. 

9. Biên luận : Khi kim loại M tác dụng với dung dịch H;SO; thì tùy theo 
tính khử của kim loại, nông độ của axit và nhiệt độ phản ứng mà cho các 
sản phẩm khác nhau. Theo đầu bài phản ứng tạo ra muối và khí B. 


2M +nH;SO, -> Mạ(SO,)„ + ạ Hàt ú) 


Phản ứng không xay ra như trên do Hạ không tác dụng với NaOH, vì tỉ 
Số nguyên tử gamM na 1 n 2l .: để b 
— , nên chỉ phản ứng sau Xảy ra : 
ty phân tử gamH,SO, a - 


9M + 9n HạSO¿a => M¿(SO/0ạ + n SO¿T + 2n HạO (2) 

Phản ứng tạo thành H;S 

8M + 5n HạSO¿„ › 4M¿(SO¿)a + n HạS + 4n HạO 
không xảy ra vì HạSO¿ đặc là chất oxi hóa, HạS là chất khử. 

Theo để bài và từ phương trình (2) ta rút ra n = 1; vậy M là kim loại 
hóa trị I 

9M + 2H¿SO„;  › MạSO, + SO¿† + 2HạO 
Khí SO; bị hấp thụ bởi dung dịch NaOH, giả sử xảy ra theo 2 phản ứng 


SO; + NaOH + NaHSOạ (3) 
ai mol ai mol a¡ mol 
SO¿ + 2NaOH » Na;SOa + HạO (4) 


aamol 2a; mol  a¿ mol 
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nwuou đã phản ứng = 


Ta có hệ phương trình: 
Giải hệ phương trình trên ta có : 
104a, + 126a;, = 0,608g 
a + 2a, = 0,009 


ai =0,001 mol; a; = 0,004 mol 
Từ phương trình (2) ngỌ, = 0,Ba = ay + a; = 0,005 


a=0,01 
Từ khối lượng muối A: 
(2M + 96) 0,5a = 1,56g 
Thay a = 0,01 ta được M = 108 g (Ag) 
Khối lượng kim loại ban đầu: 
mạụg = 108 x 0,01 = 1,08 g 
b) Gọi nẹụ = X; nzn = y 
Kho cho hỗn hợp C (Cu + Zn) vào Ag;SO¿ (0,005 mol), giả sử xảy ra 2 
phản ứng : 
Zn + AgzSO¿ -> 2Ag + ZnSO¿ 
Số mol ban đầu x mol 
Số mol phản ứng xạmol x; mol 2x; mol  xị mol 
Số mol sau phản ứng (x—xị) 2x; mol  xị mol 
Cu + Ag;SO¿ -> 2Ag + CuSO¿ 
Số mol ban đầu y mol 


Số mol phản ứng y¿mol y;ymol 2y; mol y¡ mol 
Số mol sau phản ứng (y — y¡) mol 2y; mol y¡ mol 
Nếu vậy ta có : 
6B(x - xị) + 64(y — y¡) + 108(2xị + 2y¡) = 1,144 g (œ) 
Ta lại có: 65 x + 64 y = 0,387 (B) 
Giải (œ) và (B) ta được : 151x¡ + 152y¡ =0,757 (y) 
Vì tổng số mol (Zn + Cu) ở trong giới hạn c < ñụy < “3 : 


nại > 0,005 chứng tỏ Ag;SO, phản ứng hết. 
- Nếu cả 2 phản ứng trên thực hiện xong: Zn, Cu, Ag;SO¿ đã phản ứng 
„ #=ăXt =0 
hết : 
y-yị¡=0 
Chất rắn C chỉ có Ag. Vậy khối lượng chất rắn D là : 216(xị + yạ) = 
1,044 < 1,144 (loại) 
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xị + y¡ = 0,005 mol. 


Ẳ 


lượng 2n com chí §$ 4: Si x. = 0015 
ArSON hế* y.,=ú0 
Prương hp nv cúne Dị bi 
[ương Zn đạc phần ng hết x #j = ð8 Cù cồn đư 
Y vwdr>fr Xa RÓ), địa phán ng hết xị + vị < 0005 
Hồn hợp C gò nạyc ĐƠN, + XIVEONX MXi=fd vKxeXg 
Hy V 


Chay x= NỊ Vao phương trình trì 
151x + 152001005 xi =f1757 
X;=w= 1.0083: vị = 0/002 
Thay x = 1,00 vào phương trình 6ãx + 64v = 0/384g 
65 - 0,003 + 64y = 0384» y = 0,008 
Trong TÌ có m4, < TOS*9(x, + vị < 10§+2/0,005) = 1,08 g 
He, qy = ö10v— vị = 04 x 0/001 = 0064 g 
10. Khi cho Mg, Fe tác dụng với dụng dịch H¿SO;¿ loãng cho khí Hạ bay 
ra tạ CÓ 
Mg + H;SO¿ = MgSO¿ + Hạˆ 
Fe + H;§SO¿ = FeSO¿ + H;¿Ÿ : 
Tác dung với dụng dịch RMnO, là FeSO¿ (do Fe và có thể sất guữ tác 
đụng với IÍ¿SO¿ sinh ra) 
10FeSO; + 2KAInO, + 5H SỐ; = 5Fe,(SỐ,)¿ + 2MnSO¿¡ + K,SO; + 8H.O 
ĐENTnO, đã dụng: 0/060 x 0,050 = 0,008 mol 


: ấ 10 
TEeSO, tham gia phản ứng: 0.003 - : - 0,015 mol 
tư. s cá -0L ". 
Hy ˆ 0,082 1273 + 271 0.083 x 300 
n MnSO, 2 0,008 mol 


- 0,003 


HN SỐ, 0/0015 mol 


"... có trong dụng địch B: 0.015 x 5 = 0.075 moi 


—> Fe?' = 0,075 ion gam 
Khối lượng Mg + I* đã dùng là 9,05 moi 
Như vậy trong dung dịch B có 0/075 ion gam Fe?* > ng„. w„ (là 0,05 mol). 
Suy ra trong sắt oxit có FƑe”" 
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mEe (SO,); có trong dung dịch € (ứng với h dung dịch B) là: 


Nêu cả dung dịch B: 6,6 x 5 = 33 g hay 0,0825 mol hay 0,165 ion gam Fe*' 
T1 uấ, - TMnSO, - mực SỌ,, = 7,314 - 0,003 x 151- 0,015 x174 
trung hòa 
= 6,6 
Lượng Fe?* (0,165 ion gam) > Ee?* (có 0,075 ion gam) 
Sắt oxit X chứa ion Fe?" và ion Fe'* vậy công thức là FezO, 
b) FeaO¿ + 4H;SO;¿ -› Fez(SO¿)a + FeSO¿ + 4H¿O 
FeŸ* có trong FeaO„: 0,165 - 0,075 = 0,09 ion gam 
FeaO¿ (FeO.FezOạ) 


0,09 - 5 s 
nEẹ O, 2ö TEIG 0,045mol hay c = 0,045 x 232 = 10.44g 


Fe?* do FeaO;¿ sinh ra : 0,045 ion gam 

Fe?* do Fe sinh ra : 0,075 - 0,045 = 0,03 ion gam 

Fe có : 0,03 mol hay a = 0,03 x 56 = 1,68 gam 

Mg có : 0.05 - 0,03 = 0,02 mol hay b = 0,02 x 24 = 0,48 g 

e) Lượng H;§O/ tối thiểu dùng cho tất cả các phản ứng trên là : 


8 
(0,02x 2) + (0.03 x 2) + (0,08x 5 ) + (0,45 x 4) = 0,292 mol 


0.292 
Ÿn so, = _: = 0,146 ? 
11.Mg + H;ạSO¿ -› MgSO, + H;† () 
2Na + H;SO; -› Na;SO¿ + H;Ÿ (2) 
Vì hỗn hợp kim loại dùng dư, trong dung dịch H;ạSO, có nước nên có 
phản ứng: 2NÑa + 2H;O -› 2ANaOH + Hạ (3) 


~ Nếu lấy a = 100 g dd thì mỊI SO, sẽ là A g và khối lượng nước sẽ là 


(100 - A) g, khối lượng Hạ tạo thành là 5 g. 
Theo phương trình (1) (2) 
Cứ 98 g H;SO¿ có 2 g Hạ bay ra 


2A 

Ag mm gH; 

Theo phương trình (3): 36 g H;O có 2 g Hạ 

(100 - A) 2(100 - A) 
36 
2A 2 (100 - A) 
+ >*õð 

98 36 
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(hải ra ta có Á= 158 v A92 = 15.8%) 


12. Phương trình phầm ứng Gói kim loại họa trí TĨ là M 
NO + 1lSUy ¡ MSO, + đÍ:O 
(\M+ lồũig 93w TNE tc96)g 


Trong TÔU g đúng dịch HạŸO¿ có 15,8 g Hà SOy 


0n T00 
< QN g 
lã.h 
Ấp dụng định luật báo toán Ehoi lượng 
THMO £ TH ¿vá = H1 muái 
Trong 100 g dd muối chưa 18.91g MSO¿ 
(M + 96; x 100 
Ũ 96 
T821 «— IM+9601g 
88.100 (M + 9ð) ⁄ 100 
(M + 961 + Ề : : 2 
15.8 18.31 


Giải ra M = 21.3 t(Mgi 
18. Phương trìnhphan ứng 


2R(HCOxlz + n HạSO, + Rạ(SO,)„ + 9n HạO + 2n CO¿† 


9 mol 1 mol 
9875 8,25 
Hiên U 3R + gốn tÓ 
¬- Q75 — 
— #9R+96n R + 61n 
Giải ra ta được R = lần 
tỉ = 1 › R = 18 (loại nêu R là kim loại) 
n2 R = 36 tloại) 
n=3 R= 54 tlaại) 


Vậy gốc R là NH¿! có hóa trị 1, muối eó công thức câu tạo là NH„HCO;: 
Amoni hiđroeacbonat 


14. Vì các sát oxit khi tác dụng với H;¿SO; đặc đều tạo muối Fez(SO¿)a do 
đó ta có sơ đô: 
+H¿SO, đặc 


2FeuOy › XxEeztSO¡)a 
aX 
a mol : mol 
- +H¿ŠÓ¡ đặc k 
M¿O; › M;i3O¿)a 
b mol b mol 


tò 
bộ 
¬ 


Vì khối lượng muối thu được gấp 1,356 lần khối lượng Fe¿(SO¿0; nèẻn: 
400.0,5 ax + (AM + 288)b = 1,356 (400.0,5ax! 
PEe, (SOI, 
Rút ra : b (2M + 2388) = 71,2 ax 
a_ M+l44 


vay. lÐ« Š? VYÃ „ 1g hay NU+ Là =283966 (U 
"Ý°b~ "86,Bx : : 


Biên luận (1) 
Vì x là chỉ số nguyên tử của Fe trong các công thức FeO, FezOx, FezO, 
nên khi x=l:M<0 
x=2:M<0 
x=3: M= 170,88 - 114 = 26,88 (AI) 
Vậy A hỗn hợp gồm : FezO, và Al;O; 


2FezO, + 10H;SO, -> 3Fez(SO,)s + SO¿Ÿ + 10H¿O (2) 
a mol 1,5a mol 0,5a mol 
AlzO¿ + 3H;SO; = Alz(SO¿)¿ + 3H;O (3) 
0,1792 
Tủ c ee0i0a s E=” x.0/008 
Từ phương trình (2) HO, 05a 234 0,008 


Vậy a = 0,016; b = 0,01 (theo đầu bài cho = =16) 


~ Khối lượng hỗn hợp A: (232 x 0,016) + (102.0,01) = 4,732g. 
~ Khối lượng hỗn hợp muối (400 x 1,5 x 0,016) + (342.0 01) = 13,02g 
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MỤC LỤC 


Tới nói đau 


VH. 


) 


D 


B. 


Chương 
NGUYEN TƯ 


Phan phần cau t0 cú nguyen tủ 
Nưuyên tổ hỏa học - Đồng vị 

Phan ứng bịt nhận 

Hu tïtp theo cac chủ đe 


Đạp số và hương dẫn gi: 


Chương Ð 


BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỔ HÓA HỌC 


Sơ lưực vai nét ve lịch sự quá trình xảy dưng bảng tuần hoàn 


các nguyên tỏ 
Nguyên tác sạp xếp các nguyên tö hoa học 
Cầu tao bảng tuân hoàn các nguyên tơ hoa hục 


Cầu hình eleetroii của các nguyen tơ hoa học 


Sự biếu đổi tuần hoàn tình chất cua các nguyên tố hóa học 


Định luật tuan hoài 
Bãi tấp theu các chủ đe 
s Bai tạp tự giải 


e Đấp số và hương dẫn 


Chương 3 
LIÊN KẾT HÓA HỌC 
Đặt văn để - Quy tác bát tử 
Các kieu liên kết 
Các đặc trưng cơ bạn của liên kết hoa học 
Bai tập - Hương dẫn giải 
Bài tập tự giải 


Chương 4 
PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 
Phần ưng oxi hóa - khứ 
Viết phương trình của phán ứng ðxi hóa — khứ 
Điều kiện để phan ứng oxi hoa - khứ xây ra 
« Dáp số và hương dẫn giải 


Trung 


HD 


59 


83 
83 
91 
93 
95 


108 
111 
116 
137 
229 


II. 


230 


Chương 5 
SỰ ĐIỆN PHÂN 
Khảo sát sự điện phân 
Tính lượng sản phẩm điện phân thu được 
ø Bài tập mẫu theo các chủ để 


Chương 6 
LÍ THUYẾT VỀ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 
Các loại phản ứng hóa học 
Hiệu ứng nhiệt của phản ứng 
Tốc độ phản ứng hóa học 
Cân bằng hóa học 
se Bài tập tự giải có hướng dẫn 


Chương 7 
NHÓM HALOGEN 
Một số đặc điểm của nhóm halogen 
Tính chất hóa học của halogen 
Điều chế halogen 
Các hợp chất của halogen 
e Bài tập tự giải 
s Hướng dẫn giải và đáp số 


Chương 8 
NHÓM OXI 
Một số đặc điểm của nhóm oxi 
Oxi 
Lưu huỳnh 


- Bài tập tự giải 
~ Hướng dẫn giải và đáp số 


147 
148 
149 


165 
166 
167 
168 
172 


186 
187 
190 
190 
198 
200 


207 
208 
210 
221 
222 


SÁCH PHÁT HÀNH TẠI 


ĐÀ NĂNG: 
CÔNG TY CP SÁCH - TBTH - 78 Bạch Đăng 
THANH HÓA: 
NR VĂN HÓA - 37 - 39 Đại lộ Lê Lợi 
NGHỆ AN: 
NS VĂN HÓA - 313 Lê Duïn - TP. Vinh 
QUANG BÌNH: 
CÔNG TY SÁCH TBTH - 03 Mẹ Suốt và 257 Trần Hưng Đạo 
QUANG TRỊ: 
CỬA HÀNG SÁCH GIÁO DỤC - 283 Trần Hưng Đạo 
HUẾ: ' 
NS HỒNG ĐỨC - 59 Trần Phú 
QUẢNG NAM: 
CÔNG TY SÁCH TBTH - 190 Phan Chu Trình 
NS SIÊU THỊ VẤN HÓA ĐIỆN ẢNH TAM KỲ - 34 Trần Cao Vân 
QUẢNG NGÃI: 
NS VĂN HÓA - 204 Nguyễn Nghiêm 
NS TRẤN QUỐC TUẤN - 526 Quang Trung 
BÌNH ĐỊNH: 
NS VĂN HOA - 120 Lê Lợi - Quy Nhơn 
PHÚ YÊN: 
NS VĂN HÓA - Ô phố B8 khu dân dụng DUY TÂN - Tuy Hòa 
KHÁNH HÒA: 
CÔNG TY CP PHS - 34 - 36 Thống Nhất - Nha Trang 
SIÊU THỊ TÂN TIẾN - 11 Lê Thành Phương 
BÌNH THUẬN: 
NS HƯNG ĐẠO - 328 Trần Hưng Đạo - TP. Phan Thiết 
ĐỒNG NAI: 
NS KIM NGÂN - 88 Cách Mạng Tháng Tám - TP. Biên Hòa 
VŨNG TÀU: 
NS ĐÔNG HẢI - 38 Lý Thường Kiệt 
NS ABC - 204 Bình Giã 
GIÁ LAI: 
NS NHÂN ĐÂN - 06 Lê Lợi - Pleiku 
CÔNG TY SÁCH TBTH - 40B Hùng Vương 
DARLAK: 
NS GIÁO DỤC - 19 Trường Chinh 
NS LÝ THƯỜNG KIỆT - 55 - 57 Lý Thường Kiệt 
CÔNG TY CP VĂN HÓA DAKLAK - 01 Hai Bà Trưng 


KONTUM: 
____ CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 129 Phan Đình Phùng 
LÂM ĐỒNG: 
CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 09 Nguyễn Văn Cừ - Đà Lat 
CÔNG TY CP IN VÀ PHS - 18 Khu Hòa Bình - Đà Lạt 
DĂK NÔNG: 
CÔNG TY SÁCH TBTH - 151 Hai Bà Trưng 
NS GIÁO DỤC - 30 Trần Hưng Đạo - Gia Nghĩa 
TÂY NINH: 
NS VĂN NGHỆ - 295 Đường 30 tháng 4 
LONG AN: 
CÔNG TY PHS - 04 Võ Văn Tần - TX. Tân An 
TIỀN GIANG: 
CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 32 Hùng Vương - TP. Mỹ Tho 
VĨNH LONG: 
| HS MƯỜI - 15 Lê Thái Tổ 
CÂN THƠ: 
: CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 139 Đường 30 tháng 4 
94 XÔ VIẾT NGHỆ TĨNH 
HẬU GIANG: 
CÔNG TY SÁCH TBTH - 50 Nguyễn Thái Học - TX Vị Thanh 
ĐỒNG THÁP: 
NS VIỆT HƯNG - 200 Nguyễn Huệ - TP. Cao Lãnh 
BẾN TRE: 
CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 03 Đồng Khởi 
SÓC TRĂNG: 
NS TRẺ - 41 Trần Hưng Đạo 
AN GIANG: : 
TT VĂN HÓA TỔNG HỢP - 15 - 17 Hai Bà Trưng 
BẠC LIÊU: 
CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 59 Lý Thường Kiệt - Phường 3 
TRUNG TÂM PIHS - 57 Hoàng Văn Thụ 
KIÊN GIANG: 
NS ĐÔNG HỒ I - 98B Trần Phú - Rạch Giá 
NS ĐÔNG l0) II - 989 Nguyễn Trung Trực - Rạch Giá 
CÀ MAU: 
CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 26 - 28 Lê Lợi - Phường 2 
TRÀ VINH: 
NS LIÊN SƯƠNG - 127 Trần Quốc Tuấn 
BÌNH DƯƠNG: 
NHÀ SÁCH 277 - 518 Cách Mạng Tháng Tám - Thủ Dầu Một 


SÁCH CÓ BÁN LẺ TẠI CÁC CƯA HÀNG SÁCH TRÊN TOÀN QUỐC 


